



















はじめて読む 

C 言語 


蒲地輝尚著 


アスキー出版局 







商標 


• MS-DOS、Microsoft C Professinal Development System、Microsoft Quick C し ompiler 
は、米 Microsoft 社の商標です 0 

• UNIX は、米 AT&T のべル研究所が開発し、 AT&T がライセンスしています。 

• TURBO C は、米 BORLAND 社の商標です。 i , 

そのほか、 CPU 名、システム名などは一般に各開発メーカ—の商標です。なお、本乂中では、 
TM 、® マークは 明記していません。 


カバーデザイン••郷啓子カバー 写真：神林章夫イラスト：三吾和彦 
図版作成：保坂庸介 / 長谷川弘 / 緒方由希子（山岡デザイン事務所） 



本書を読む前に 

本書は、コンピュータのプログラムを記述するためのプロダラミング言語 
の1つである、 C 言語の解説書です。本書の解説は、 C 言語を利用できるす 
ベてのコンピュータを対象としています。 

本書の内容を学習するために必要な知識は、ごく一般的なコンピュータの 
操作方法だけで十分です。ワードプロセッサなどのアプリケーションを利用 
した経験があればなおよいでしょう。 

プロ ダラミングの経験はいっさい必要ありません。他の言語での プロ ダラ 
ミング経験があれば、本書の解説はより容易に理解できるでしょう。しかし、 
まったく経験のない方でも理解できるように、初歩から解説を行っています。 
本書の プログラムを 実際に実行して試して みるた めには、 C 言語を利用でき 
るコンピュータが必要です。手近のコンピュータで C 言語を利用できない方 
は、別途入手してください。パーソナルコンピュータ用には、 C 言語パッケ 
ージが多数販売されています。 

本書の例題プログラムは、 C 言語を利用できるほとんどのコンピュータで 
そのまま実行することができます。 C 言語に関する規格が制定される以前か 
ら利用されている C 言語のハ。ッケージでは、書式に若干の違いがありますが、 
必要な時点で解説を行っているので、適切な変更を加えることで本書のプロ 
グラムを実行して試してみることができます。 


はじめに 


パーソナルコン ピュータの登場によって、 コン ピュータはたいへん身近な 
存在になりました。その利用分野は、ワードプロセッサをはじめ表計算やデ 
一タベースなど、多岐にわたっています。さらに、実用的な面ばかりでなく、 
知的好奇心をかきたて創作意欲を湧き起こす媒体としての役割も見逃せませ 
ん。プラモデル作りや日曜大工にも通じる楽しさを見い出せることが、 コン 
ピュータの魅力の1つです。筆者も、こうした魅力に惹かれてコンピュータ 
を楽しんでいます。 

プログラミング言語によって、私たちは新しいソフトウェアを創り出す発 
明家になることができます。実用的なアプリケーションを作成することも可 
能ですし、ソフトウヱアエ学への理解を深めて知的好奇心を満足させること 
にもつながります。読者のみなさんは、ぜひこうした楽しみを存分に味わっ 
てほしいと思います。 

プログラミング言語の中でも、 C 言語は最も広く普及し、多くの分野で使 
われている言語です。当初、 C 言語はプロやマニアが使う玄人向けのプログ 
ラミング言語として位置づけられていました。ところが現在は、初心者も含 
めた標準的なプロダラミング言語として利用されています。 

ここでよく問題にされるのが、 C 言語は初心者向きでないという意見があ 
ることです。それどころか、他のプログラミング言語を習得している人であ 
っても、新たに C 言語を習得するのは難しいとさえいわれています。 

その理由の多くは、コンピュータの仕組みに密着した、マシン語と呼ばれ 
る言語を知らなければ、 C 言語をマスターすることはできないというもので 
す。 C 言語には、確かにこうした側面があり、コンピュータの仕組みに関す 
るある程度専門的な知識が必要なのは、まさにその通りです。しかし、これ 
はマシン語を知っていなければならないということとはちょっと違います。 
マシン語を習得しておくのが望ましいことは確かですが、必ずしも詳細な知 
識が必要なわけではありません。 

マシン語を知っている人は、コンピュータの仕組みについてのイメージを 
頭の中に持っています。そのイメージがあるからこそ、 C 言語を容易に理解 


し、使いこなすことができます。重要なのは、マシン語そのものよりも、そ 
うしたイメージを持つことです。 C 言語のプログラムから、コンピュータの 
仕組みに対応したイ メージ 図を思い浮かべられる ことが 必要なのです。 

本書では、みなさんの頭の中にこうしたイメージを形作ってもらうことを 
大きな目標としています。図版を多用して丁寧に解説しているので、本書を 
読み進むうちにコンピュータの真の姿が自然と見えてくるでしょう。プログ 
ラムを眺めて、それがコンピュータの中でどういう姿をしているかを思い浮 
かべられるようになれば、もはや C 言語を マスター したといっても過言では 
ありません。 

本書では、 C 言語のすべてを解説しているわけではありませんが、現実の 
プロダラミンダで使われる主要な機能について重点的に解説しています。本 
書の内容をマスターすれば、通常のプログラムのほとんどを読みこなせるよ 
うになると思ってよいでしょう。 

本書は、コンピュータの世界における事実上の共通語である、 C 言語を習 
得する上で大きな力になれると期待しています。 


1991年3月 
蒲地輝尚 
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これからみなさんは、 C 言語を征服する登山をはじめるところです。この 
山は一部険しいところがあり、遭難してしまう人も少なくありません。しか 
し、この山の頂上からの眺めはとてもすばらしいものです。本書は、頂上へ 
の道が見えるところまでみなさんを導くガイド役としての役割をきっと果た 
せるでしよう。 

登山をはじめる前に、地図を広げて山の地形全体をおおまかに把握してお 
くことにします。本章で解説するのは、 C 言語が広く普及している背景と、 

C 言語プログラムを実行させるまでの作業手順です。 

C 言語のすばらしさは、実際にプログラムを作成してみなければ、なかな 
かつかむことはできませんが、その背景にある秘密に触れておくことは C 言 
語を学習する上で必ず役に立つでしょう。 
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プログラミング言語としての c 


コンピュータとプログラム 

コンピュータは ハードウ ェアと ソフト ウェアを組み合わせることによって 
動作する装置です。ハードウヱアとは、コンピュータの装置そのものを指し、 
電子部品を組み合わせた機械としてのコンピュータを意味します。ソフト 
ウェアはハードウェアに読み込ませることによってコンピュータの動作をコ 
ントロールする、プログラムのことです。 

パーソナルコンピュータを 利用している方なら、ソフトウェア パッケージ 
を買ってきて読み込ませることで、コンピュータをさまざまな目的に利用で 
きることをよく理解しているでしょう。そして、もちろん、買ってきたソフ 
トウヱアばかりでなく、自分で ソ フトウヱアを作成して動作させることもで 
きるのです。 

ソフトウェアを作成するということは、プログラムを作成することです。 
文章を書くことになぞらえて「プログラムを書く」といったり、部品を組み 
立てることになぞらえて「プログラムを組む」ということもあります。 


ハードウエア 


ソフトウエア 



プログラム 


図卜1 


コンピュータとソフトウェア 
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第 1 章 C 3語の基礎知識 

プログラミング言語とは 

コンピュータは電子部品を組み合わせた機械（マシン）です。したがって、 
コンピュータに直接指示できるのは、 マシン 語と呼ばれる電子的な命令だけ 
です。コンピュータのソフトウェアの実体は、マシン語命令の集まりなので 
す。 

しかし、そういったマシン語の レベルで コンピュータに与える指示をプロ 
グラムするのは想像するだけでもたいへんなことです。そこで、図 1-2 のよ 
うに、数式のような人間にわかりやすいかたちでプログラムを作成し、それ 
を一連のマシン語命令に変換してから、実行する方式が考え出されました。 


hour =9+1; 
minute = 45 + 25; 


if (minute >= 60 ) { 

hour = +i; 
minute = minute-60 ； 



^ 操作 
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図 1-2 プログラミング言語とマシン語 
















1.1 プログラミング言語としての c 


プログラムを 書く ための形式は、目的に応じてい〈つも考え出されました。 
それがプログラミング言語であり、 C 言語もそうしたプロダラミング言語の 
1つです。 コンピュー タは マシン 語 レベルの 指示しか受け取りませんが、私た 
ちは、あたかもプログラ ミン グ言語で書かれたプログラムで コンピュータを 
操作している、と考えるのです。 


C 言語の特徴 

プログラミング言語は、処理の目的に応じてプログラムの形式に工夫が凝 
らされています。図 1-3 のように、プログラミング言語ごとにプログラムの 
書き方や情報の表現方法、プログラム実行の進め方などに特徴があり、それ 
ぞれ得意な分野と苦手な分野があります。 


LISP FORTRAN c 


(人工知能向き） 


(数値計算向き) 


(万能) 



変換 




MfhM 化 



hUhfiffu 


^ - —- 


^ _ 






図 1-3 各プログラミング言語の特徴 
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第 I f C 言語の基礎知識 


たとえば 、 FORTRAN (フォートラン）という言語は、物理学や工学の世 
界で科学技術計算を主な用途として使われています 。 COBOL (コボル） は、 
事務計算を中心に広く使われています。 LISP (リスプ）は、さまざまな概念 
の構造を表現しやすい独特の表記を採用し、言語処理や人工知能などの研究 
に応用されています。 

さて、こうしたプログラミング言語の中で、 C 言語の特徴は、以下のよう 
なものが挙げられるでしょう。 

•マシンレベルに 近い記述能力 

多くのプロダラミング言語は、コンピュータの機械的な仕組みをあまり意 
識せずに、概念的にコンピュータを操作できるように設計されています 。 C 
言語も基本的には同じ考え方で設計されているのですが、コンピュータの機 
械的な仕組みを直接利用する機能も持っています。概念的な処理のイメージ 
をうまく保ちながら、ぎりぎりまで機械的なレベルの仕組みに近づいた指示 
を書くことができるのです。 




く他言語ではマシンは見えにくい〉 


図 l -4 a マシンレベルに近い処理能力 


籲高速な実行速度 

コンピュータに最高速で処理を実行させるには、マシン語レベルの指示を 
直接コンピュータに与えることが一番です。プログラミング言語で書いたプ 
ログラムは、マシン語レベルの指示に変換されてから実行されますが、かな 
らずしも最適な指示に変換されるとは限りません。これに対して C 言語は、 
効率よくマシン語レベルの指示に変換できるように設計されています。なお、 
言語によっては、マシン語中にプログラムミスのチェックなどを行う指示が 
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1.1 プログラミング■言腊としての c 


自動的に挿入されるものもありますが、 C 言語の場合は、このようなチェッ 
クを行いません。 

こうしたことに加え、マシンレベルに近い記述能力を最大限に利用すると、 
場合によっては、直接マシン語レベルの指示を使ってプログラムを書くのと 
変わらないほどの高速実行が可能になります。 


F 1 マシンのようにシンプルで、 
余分なものがないので高速 



C 言語 



他言語 


図 l -4 b 高速な実行速度 


•シンプルな言語仕様 

次節で全体像を紹介しますが、 C 言語の言語仕様は非常にシンプルです。 
他の多くの言語では、画面表示やキーボード入力などの機能を、命令文とし 
て言語の中に組み込んでいます。これに対し C 言語では、こうした入出力機 
能を言語に組み込まず、プログラム部品として別途提供する形にしています。 
このため、文法は非常にすっきりしており、入出力機能を別のプログラム部 
品と取り替えることも簡単です。 

•モジュール化に対応 

モジュール化というのは、プログラムを部品として作成し、プログラム部 
品を組み合わせることによって大きなプログラムを作ってい〈方法のことで 
す。 C 言語は、プログラムのモジュール化に対応しているので、あるプログ 
ラムの一部を別のプログラムで再利用したり、大規模な処理を小さな処理の 
組み合わせとして構築することができます。 
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第 1 章 C 言語の基礎知識 


必要なモジュールを 
自由に組み合せられる 




図 l -4 c モジュール型 


C 言語の全体像 

ひとくちにプログラミング言語といっても、図 1-5 のように文法と処理系 
の2つの要素に分けることができます。 

「文法」とはプログラムを書く形式を規定する決まりのことです。「処理系」 
とは、プロダラミング言語で書かれたプログラムをマシン語に変換するソフ 
トウェアや、関連するソフトウェアなどのことです。 C 言語の文法を知って 
いれば、 C 言語のプログラムを書くことはできますが、処理系がなければプ 
ログラムを実行させることはできません。 

文法は一般に言語仕様として決められており、どの処理系を使っても同じ 
形式でプログラムを書〈ことができます。しかし、処理系の操作方法は処理 


文法 

This is a pen. 
S V 0 


処理系 


This is a pen. - ^ 

翻訳機 

She loves you. - > 


She loves you. 
S V 0 


令 これはペンです. 

+ 彼女はあなたを愛しています, 
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図 1-5 C 言語の全体像 （1) 























































U プログラミング言語としての c 

系ごとに異なります。また、処理系によって同じ実行結果が得られても、作 
成されるマシン語プログラムの中味は異なります。 

本書では主に C 言語の文法を解説しますが、プログラムを実行させるまで 
の手順も C 言語の重要な要素ですから、各処理系に共通な処理の概要につい 
ても解説します。 

C 言語の文法は、図 1-6 のように他の言語に比べて非常にシンプルです。 
それは、他の言語では文法の一部として規定されている部分が、 C 言語では 
処理系の一部として提供される仕組みになっているからです。 

C 言語の文法は、コンピュータを操作するための エッセンスと いってもよ 
いでしょう。シンプルでかつ強力な機能を持つからこそ、あらゆる分野に応 
用でき、さらにコンピュータの仕組みを学ぶためにも最適なのです。 

C 言語 他の言語 


文法 


変数 

実行の流れ 
プログラムの部品化 


処理系 

マシン語への変換 
—プログラム部品一 

画面出力 

キ ー ボ ー ド入力 
ファイル入出力 
グラフィック 
文字列処理 
etc 


文法 


変数 

実行の流れ 
(プログラムの部品化) 
画面出力 
キーボード入力 
グラフィック 
文字列処理 

etc 


処理系 


マシン語への変換 
(プログラム部品） 


図 1-6 C 言語の全体像 （2) 
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第 1 章 C 言語の基礎知識 


C 言語の歴史 

C 言語には、大きく分けて2つの種類あります。ひとつは K&R 準拠の C 言 
語であり、もうひとつは ANSI 準拠の C 言語です。両者の関係を理解するため 
に、 C 言語の歴史を解説しましょう。 

C 言語は、アメリカの AT&T ベル研究所で、 UNIX (ユニックス）という 
オペレーティングシステムのために開発されたプロダラミング言語です。最 
初の UNIX が開発された1970年頃、このようなオペレーティングシステム 
の記述に適したプロダラミング言語はありませんでした。そこで、 Dennis M . 
Ritchie (デニス•リッチー）は、オペレーティングシステムの記述に適した C 
言語を自ら開発したのです。 

C 言語の名前の由来には、おもしろい逸話があります。1970年に UNIX 開 
発者の主要メンバーの Ken Thompson (ケン•トンプソン）は、 UNIX のた 
めに、 BCPL という言語を元に B 言語を開発しました。その後、開発された 
プログラミング言語は、 B の次であることから C と名付けられたのです。 
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1.1 プログラミング言語としての c 


やがて、 C 言語の優れた点が認められ、一般に普及するようになりました。 

パーソナルコンピュータや、ワーク ステ ーショ ンをはじめ 多くのコンピュー 
夕用に C 言語処理系が開発されましたが、言語仕様をまとめた唯一の文献と 
して参照されたのが 、 Brian W.Kernighan (ブライアン•カーニハン） と C 言 
語の開発者であるリ ッチーの 書いた解説書 「 プロダラ ミン グ言語 C 」* 1 だった 
のです。この本は、著者の頭文字をとって 「 K & R 」 と呼ばれています。 K&R 
は、長い間 C 言語の規格書としての役割を果たしていたことから、この本の 
仕様に基づいた処理系を K & R 準拠の C 言語と呼びます。 

K & R の出版以後も、 C 言語は改良され、拡張されてきました。また、 K & 
R には細かいところであいまいな部分があり、言語仕様がはっきりしない点 
がありました。 C 言語が UNIX を離れて多方面で使われるようになると、新 
しい拡張機能を取り人れた言語仕様の規格化を望む声が高まり、検討が続け 
られました。そして、1989年 、 ANSI (American National Standards In - 
stisute :米国国内規格協会）によって、標準規格がまとめられたのです。こ 
の規格に準拠した C 言語を ANSI - C と呼びます。 

ANSI - C は、 K & R の言語仕様を多少拡張したものですが、基本的には大き 
な違いはありません。また、 K & R との互換性を保っているので、 K & R 仕様 
で書かれたプログラムをそのまま実することもできます。本書では 、 ANSI 
- C の言語仕様に準拠して解説を行いますが、両者に差がある部分について 
は、 K & R 仕様も適宜解説します。例題プログラムも、ごく一部の変更で K & 
R 準拠の C 言語でも実習することができます。 

パーソナルコンピュータ 用の C 言語処理系も、現在、ほとんどが ANSI-C 
準拠となっています。ただし、 UNIX ワークステーション用の C 言語では、 
ANSI 対応でない K & R 準拠のものも少なくありません。 

「 K & R 」 も、 ANSI 規格に基づいた第2版が出版されています。 「 K & R 」 
は C 言語の解説書であると同時に、 C 言語の開発者である著者たちのプログ 
ラミングに対する哲学が語られており、たいへん勉強になる本です。ただし、 
はじめての方が読むには多少難しいので、プロダラミングの経験を積んでか 
ら読んでみるとよいでしょう。 


* 丨石田啃久訳、共立出版刊。原窨名は 、 「The C Programming Language 」。 
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第 1 章 C 言語の港礎知識 


C ++ の^ 

1980年代になると、「オブジェクド指向」という考え方がクローズアッ 
プされるようになりました。オブジヱクト指向を一言でいうと、情報に 
処理を加えるという考え方ではなく、情報自身が自分で行動するかのよ 
うにプログラムを組み立てることです。 

Bjarne Stroustrup (ビジャン•ストラストラップ）は、 C 言語にオブ 
ジェクト指向の考え方を取り入れた 「 C ++ 言語」を開発しました。「++」 
は C 言語の演算子の1つで、『増やす』という意味があります。そこで、 
C 言語よりも1歩進んだ言語という意味がこの名前に込められていま 
す。 

このような話をすると、 C 言語はすでに時代遅れで、 C ++ 言語を勉強 
しなければならないのではないか、と思う人もいるかもしれませんが、 
あわてる必要はありません。 C ++ 言語は、 C 言語と互換性を保ちながら 
拡張された言語で、オブジヱクト指向プログラミンダに必要な機能を追 
加したものなのです。したがって、 C ++ 言語を学習するためには、 C 言 
語の知識は欠かせません。まず、 C 言語から習得しなければならないの 
です。また、コンピュータの仕組みを知るという意味からは、 C 言語の 
習得が最も適した方法であることに、今後も変わりはないでしよう。 



C 言語習得の心得 

C 言語を習得するには、まず第一にコンピュータの仕組みにつしゝて理解す 
ることが重要です。本書でも、コンピュータの仕組みを解説しながら、 C 言 
語の文法を解説していきます。プログラムが実行される裏にあるコンピュー 
夕の仕組みを意識しながら、理解を深めてください。 

C 言語を使う上で、いくつか注意することがあります。まず、 C 言語は、 
プログラムミスのチェックを、プログラム実行時に行わないので、ちょっと 
したミスから思わぬ結果になることがあります。他のプログラミング言語な 
ら、 エラーメ ッ セージを 表示してプログラムの実行が停止するような場合で 
も、 C 言語では、でたらめに実行を進めてしまったり（これをプログラムの 
暴走といいます）、永遠に同じところを繰り返す無限ループになってプロダラ 
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1.1 プログラミング言語としての c 


ムの実行を停止できなくなることがあります。こうなってしまったら、パー 
ソナルコンピュータの場合は、リセットボタンを押すしかありません。 

さらに、 C 言語はコンピュータの仕組みと密接な関係があるだけに、とき 
には危険な結果も引き起こします。パーソナルコンピュータには、すでにあ 
るデータを不必要に書き換えてしまうことを防ぐメモリ保護機能がありませ 
んから、プログラムミスからシステム領域を破壊してしまう可能性もありま 
す。 

このように、プログラムミスがリセットにつながる可能性は、他の言語に 
比べて格段に高いでしょう。 

とはいえ、コンピュータ本体を破損したり、ディスクの内容を破損してし 
まうような事故は滅多に起こるものではありませんから、怖がる必要はあり 
ません。 
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C 言語プログラムを実行させるまで 


C 言語処理系のインストール 

ひとくちに C 言語と呼ばれていますが、マシン語レベルへの変換プログラ 
ムをはじめとして、さまざまなツールやファイルから構成されています。こ 
のような C 言語のシステム全体のことを、 C 言語処理 系と呼びます。 

本書の例題プログラムを実際に試すには、 C 言語処理系を利用できるコン 
ピュータが必要ですが、会社や学校のコンピュータで C 言語処理系を利用で 
きる場合は、それを利用するとよいでしょう。本書の例題プログラムはどれ 
も短いものばかりなので、比較的簡単に試してみることができます。 

パーソナルコンピュータで実習する場合は、 C 言語処理系のソフトウェア 
パッケージを購入して、インストールしなければなりません。インストール 
の方法は処理系ごとに異なりますから、各処理系のマニュアルを参照してく 
ださい。 

また、購入した C 言語処理系にテキストエディタが含まれていない場合は、 
テキストエディタも用意してください。テキストエディタを持っていない人 
は、別途購入するかワープロソフトで代用することになります。 
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1.2 C 言語ブログラムを実行させるまで 


プログラム実行までの手順 

C 言語プログラムを実行させるまでの、おおまかな作業手順を示したのが、 
図 1-7 です。実際の作業内容は処理系によって異なりますから、マニュアル 
等を参照してください。 

主な C 言語処理系について、 Appendix 1に操作例を載せておきますので、 
参考にしてください。 

C 言語で書いたブログラムを ソースプログラムと 呼び、その ソース プログ 
ラムを マシン 語 レベルに 変換したものを オブジェクトプログラム、 または 実 
行可能プログラムと 呼びます。 



図 1-7 プログラム実行までの手順 


ソースプログラムの作成 

ソース プログラムは、テキストエディタを使って作成します。 ソース プロ 
グラムの作成は、ワープロソフトで文章を書くようなものです。プログラム 
の入力はもちろん、プログラムミスの修正や改造なども、テキストエディタ 
を使います。 

ソースプログラムのファイル名には、図 1-8 のように末尾に 「. c 」 を付け 
ます。 

ワープロソフトを使ってプログラムを入力することもできますが、なるベ 
くならテキストエディタを利用することをお薦めします。なぜなら、テキス 
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第 1 章 C 言語の基礎知識 


トエデイタは、ソースプログラムの入力に適した機能を持っているからです。 

ワープロソフトを使う場合は、全角文字を使わずに半角文字で入力するこ 
とに気をつけて〈ださい。と〈に、空白を全角で入力してしまうと、なかな 
か気がつかないので注意が必要です。 


ソースプログラムをエディタで作成 



ファイル名の末尾には 「. C 」 を付けること 


図 1-8 ソースプログラムの作成 
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1.2 C 言語プログラムを実行させるまで 


コンパイル 

次に、ソースファイルを実行可能ファイルに変換する作業をします。この 
ことを、 コンパイル といい、コンパイルを行うコマンドのことを コンパイラ 
と呼びます。 

コンパイル作業を実行する様子を、図 1-9 に示します。コンパイルの方法 
は処理系ごとに異なりますから、マニュアルを参照してください。 

コンパイルが済むと、図のように実行可能ファイルが作成されます。この 
ファイルは、システム標準のコマンドと同じように、コマンドとして実行す 
ることができます。 


> ccaddclock.c ^ -コンパイラの起動（コンパイル作業の実行） 

I コンパイラのメ ツセー ジ 


コンパイル中... 

addclock.obj J 

リンク 中... 
addclock.exe 

実行可能ファイル作成中 •• • 
> 


リンカのメ ッセージ 
(リンカについては第7章を参照） 


オブジェクトファイル（第7章を参照) 


(コマンドとして実行可能） 



図 1-9 コンパイル 


コ ンパイル エラー 

ソースプログラムに入カミスなどがあると、コンパイル中にコンパイルエ 
ラーが 発生します。 図 1-10 は ソースプログラム中で「；（セミコロン）」記 
号を入力し忘れたために、 コンパイルエラーが 発生した様子を示しています。 

このようなコンパイ ルエラーが 発生しても、あわてることはありません。 
エラー が起こると 「エラーメッセージ」 が表示され、 エラーの種類 や エラー 
を起こした行の行番号がわかるので、それを参考に エラー 箇所を探します。 
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第 1 章 C 言語の基礎知識 


本書に収めた例題のプログラムであれば、入力したソースフアイルとプロ 
グラムリストをよく見比べて、入カミスをチェックしてください（エラーと 
して表示された行よりも前の行に、誤りがあることも多いので注意)。プログ 
ラムミスを見つけたら、テキストエディタで修正して再度コンパイルします。 
こうして、コンパイルエラーが起こらなくなるまで、修正とコンパイルを繰 
り返します。 

プログラム作成中は、かならずコンパイルエラーが出ることを覚悟 1 しなけ 
ればなりません。どんなに熟練したプログラマーでも、タイプミスやカッコ 
の対応の間違いから、コンパイルエラーを起こすものです。 


# include < stdio . h > 

main () 

{ 

int hour , minute ； 

hour =9+1; 
minute = 45 + 25; 

if (minute >=60) { 
hour = hour + 1； 
minute = minute - 


printf ( "% d ：% d \ n , hour , minute ); 


60 —離て「し:、」る（セミコロン) 


>cc addclock.c 

コンパイル中. . 


■コンパイラの起動（コンパイル作業の実行） 


12行目でエラーが発生しました. 
コンパイルを中断します. 


コンパイラのエラーメ ツセー ジ 


図 1-10 コンパイルエラー 


26 






1.2 C 言語プログラムを実行させるまで 


■■1 

^ 警告メッセージ 

処理系によっては、 コンパイルエラー 以外に「警告 （ Warning )」 メッ 
セージが出る機能を持っているものがあります。 



while(tape_num > 0) 
tape_num -- ； 


c=getchar (); 一「，」と「”」を間違えて 

if(c==»?») ^ 入力してしまった . 

printf ("%2d: %2d", hour,minute); 
else 

A > ccaddclock.c < ——コンパイラの起動（コンパイル作業の実行) 


コンパイル中... 

警告：19行目でキャラクタと文字列を比較しています. 

addclock.obj 

リンク中... 

addclock.exe 

実行可能ファイル作成中... 

A > 


警告が表示されたにもかかわらず, 
実行可能ファイルが作成された. 



上の図は、警告メッセージが出力された例です。このプログラム例で 
は、「’?’」と書くべきところを「”?’’」と書いてしまったので、実行しても 
意図した結果にはなりません。 

C 言語の文法は、非常に自由度が高く便利ですが、それだけにプログ 
ラムミスを起こすことも少なくありません。警告メッセージは、エラー 


ではないものの、プログラムミスの可能性のある部分を親切に指摘して 


くれているのです。 
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第 1 章 C 言語の基礎知識 

プログラムの実行 

コン パイ ルによって作成され た 実行可能フ アイ ルは、コンピュータがその 
まま実行できる形式になっています。これは、あたかもシステムに用意され 
ている コマンドであるかのように実行することが可能です（図 1-11 参照）。 
プログラムを実行させる方法は、処理系やオペレーティングシステムによつ 
て異なりますから、マニュアルを参照してください。 


>addclock ^ -実行可能ファイル名を入力する 

11：1〇 -実行結果が表示される 


図 1-11 プログラムの実行 


デバッグ 

プログラムを実行してみると、意図したとおりに動作しないことがありま 
す。なぜなら、プログラムを書く時に、タイプミスや勘違いから誤った処理 
手順を書いてしまうことがあるからです。 

例えば、次の図 1-12 は十と一を入れ換えてしまったものです。このプログ 
ラムを実行しても意図した結果にはなりません。 

このようなプログラムミスのことをバグ （ bug ) と呼びます。バグとは虫の 
ことで、プログラムを喰い荒らす害虫というイメージです。 

プログラムにバグがあることがわかったら、原因をつきとめて修正しなけ 
ればなりません。この作業をデバッグと呼びます。バグを取り除く作業です。 

本書のプログラムを実際に入力して実習する場合には、入力したソースプ 
ログラムと本書のソースプログラムリストとを見比べて、バグを探してくだ 
さい。 

バグを発見したら、 ソース プログラムを修正し、 コンパイル 以降の作業を 
再度行います。プログラムがうまく実行されるようになったら、晴れてプロ 
グラムの完成というわけです。 
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1.2 ブログラムを実行させるまで 



テキストエディタで 
ソースプログラムを 
修正する 


コン パイルする 


図 1-12 バグとデバッグ 
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いよいよ、 C 言語征服への登山に第一歩を踏み出します。本章では、 c 言 
語の裾野にあたる、プログラムのおおまかな構造と、基本的な概念について 
解説します。 

はじめてプログラムを目にした時には、まるで暗号のようにしか見えない 
かもしれませんが、本章を読むうちに、はっきりと輪郭をつかむことができ 
るようになります。遠くから見ただけでは、どこも同じように見えた山の斜 
面も、近づいてみれば表面には岩肌や樹木があることがわかるというわけで 
す0 





プロクフムの構造 


電卓による計算 

最初の例題プログラムは、ごく身近で簡単な時間の計算です。プログラム 
の書き方を解説する前に、計算手順を電卓を使って解説しておきましょう。 
そうすれば、プログラムの処理内容がとてもわかりやすくなるからです。 

例題では、現在の時刻を9時45分として、その1時間25分後には何時何 
分になるかを計算することにします。どこかへでかける時には必ず必要にな 
る計算です。暗算でパッと計算できる人もいるでしょうが'、ここでは次のよ 
うな計算方法を考えてください。 


( 12345678 ) 

©⑧®® 
0 ©©© 
①①③ Q 
®O0O 

まず時の計算をする 

④〇①© 

結果は10となる 

C _1〇) 〇 

メモしておく 

r^T ~ n 


次に分の計算をする 

④⑤®①® © 


結果は70となる 


70 


〇 


メモしておく 

I 10時70分| 


j が60以上だったら 

時に丨を加える 


時の繰り上がりの1を加える 

⑥⑩ © © © 


結果は11となる 


ズモしておく 


0 


ir^i | 

分から60を引く 

^^)(0 〇 © ( 〇 ) (=) 

結果は10となる 






答は11時10分であることがわかった 



図 2-1 電卓による計算 
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第 2 章はじめて読むプログラム 


まず、時の部分を足し算します。そして次に、分の部分を足し算します。 
ここで、分の部分が60以上だったら、60を引いて時の方に1繰り上げます。 

この計算を電卓で行う様子を図に表したのが図 2-1 です。途中で計算結果 
をメモに記録しておくところなどは、重要なポイントですからこの計算手順 
をしっかり把握しておいてください。 

コンピュータプログラムによる計算 

では次に、同じ計算を行うプログラムを図 2-2 に示します。詳しくはこの 
あと解説していきますので、個々の計算式などを理解する必要はありません 
が、注釈を読んで前の図との対応をつかんでください。 


# include <stdio.h> 



main() 

{ 




int 

hour,minute; 



hour =9+1 ； 


_ 時の加算を計算する 

minute = 45 + 25; 


分の加算を計算する 

if 

(minute >= 60) 


... 分の計算結果が 60 以上ならば 


hour = hour 十 1;* 


一.へ 時を 1 時間繰り上げ 




} 

計算結果を表示する 


図 2-2 コンピュータプログラムによる計算 


プログラム実行の仕組み 

コンピュータのプログラムは、図 2-2 のように数式に似た命令文を並べた 
ものです。それぞれの命令文が電卓のキーをたたいたり、紙にメモするといっ 
た計算手順に相当します。コンピュータはプログラムに書かれた命令文を1 
つずつ順番に実行していきます。 

この仕組みは、私たちが料理を作る様子とよく似ています。本を見ながら 
料理を作ることを考えてください。料理の本にはいろいろな料理の作り方が 
書いてありますが、これをレシピと呼びます。各レシピには図 2-3 のように、 
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2.1 ブログラムの構造 

調理手順が順を追って書いてあります。私たちはそれを読みながら材料を調 
理していきます。 

コンピュータがプログラムを実行する仕組みもこれと同じようなもので 
す。プログラムとして書かれた情報の処理手順を、コンピュータはひとつひ 
とつ順番に実行していくのです。 



図 2-3 プログラム実行の仕組み 
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第 2 章はじめて読むプログラム 

プログラムの構造 

コンピュータにとってのレシピである、プログラムの書き方を見ていきま 
しょう。図 2-4 は、レシピとプログラムの形式を比べたものです。図でわか 
るようにレシピには一定の形式があります。それは材料の一覧を記した部分 
と調理手順を記した部分に分けて書くことです。 


料理の本 C 言語プログラム 



プログラムにも同じように、決まった形式があります。宣言部は情報の種 
類や数を書き並べておくところです。レシピでは材料を書き並べることにあ 
たリます。ただし、プログラムの場合はどちらかというと鍋やフライパンの 
ような調理道具を用意することに近いでしょう。材料となる情報を入れて、 
煮たり焼いたりする入れ物を用意するところです。 

処理部は情報の処理手順を書き並べるところです。料理で言えば、フライ 
ハ。ンに肉を入れて強火で焼く、といった調理手順を書き並べることにあたり 
ます。 
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変 数 


プログラムのおおまかな構造がわかったところで、各部分の詳しい解説に 
入リましよう。このあたりから C 言語の文法用語が出てきますが、決して難 
しくありませんから心配はいりません。文法といってもごく簡単な形式に 
従って書くだけのことです。 

変数とは 

宣言部では情報の入れ物を用意すると解説しました。文法的にはこの入れ 
物のことを変数（へんすう）と呼びます。変数という言葉には数学の方程式 
で使われる変数のイメージがあるかもしれませんが、プログラムにおける変 
数は単純に『情報の入れ物』を意味します。図 2-5 のような箱をイメージす 
るとよいでしょう。 


変数は情報の入れ物 



図 2-5 変数 
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第2章はじめて読むプログラム 

変数宣言 

変数には、下の図 2-6 のように名前を付けておきます。変数名は自由に決 
めることができますが、なるべく中に入れる情報の種類を表す名前を付ける 
ようにしましょう（変数名の付け方に関しては40ページのコラムを参照して 
ください）。 




図 2-6 変数名 

变数を用意することを 変数を宣言 するといい、次の図 2-7 のような書式で 
書きます。 



図 2-7 変数宣言の書式 
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2.2 変 数 


変数を用意するときには、名前だけでなく型を指定しなければなりません。 
型というのは、変数に入れる情報の種類を表すものです。コンピュータは、 
いろいろな種類の情報を扱うことができますが、どの種類を扱うかをあらか 
じめ指定しておかなければならないのです。 

変数の型は、 型 名で指定します。例題のプログラムでは、最も基本的な型 
である int (イント）型を 使います。 int は integer (インテジャー）からきた 
用語で、『整数』という意味です* 1 。そのほかの型については後の章で解説し 
ていきます。 

例題のプログラムでは、図 2-8 のように hour や minute といった変数を宣 
言しています。宣言文にはかならず末尾に「；」（セミコロン）を付けること 
を忘れないでください。 



図 2-8 変数宣言 


* I 整数とは〇、 I 、2…のように、小数点以下の部分を持たない数のことです。 
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第 2 章はじめて読むプログラム 


変数名の付け方 

変数名は、次の簡単なルールさえ守れば自由に決めることができます。 
■「 a 〜 z 」、「 A 〜 Z 」、 「〇〜9」、「-」の文字だけを使う 
■先頭の文字は数字以外の文字 
■キーワードは除く 

たとえば、 「 a 」 や 「 b 」 など1文字の変数名や 「 apple 」 や 「 orange 」 
のような英単語、数字を使って 「 al 」「 a 2」「 a 3」 や 「 parti 」「 part 2」 の 
ような変数名を変数に付けることができます。大文字と小文字は区別さ 
れますので注意してください。たとえば、 「 Apple 」 と 「 apple 」 は違う名 
前として扱われます。 

キーワードというのは、命令語などのことで、 「 int 」 や 「 if 」のような 
単語です。キーワードとしてどのようなものがあるかは、本書を読み進 
むうちにだんだんわかってくるでしょう （ Appendix 6 キーワードー覧を 
参照)。 

変数名のルールはこれだけですが、これ以外に慣習的に使われている 
命名法があります。その命名法を知っていると、ほかの人が書いたプロ 
グラムを読むときに理解の助けになるでしょう。具体的には、本書のプ 
ログラムをいくつか読むうちに少しずつわかってくると思いますが、後 
でまた詳しく解説します。 

C 言語の変数として有効な名前 C 言語の変数として使えない名前 


a b i j int . キーワードの 1 つ 

ch ptr MS-DOS .「-」 は使えない 

character pointer get 一 many 一 $•"• 「$」使えなレ、 

an_apple lof 2. 数字ではじまって 

numberl number 2 いな 
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実行処理 


変数宣言は、情報の入れ物を用意するための、いわばプログラム実行の準 
備段階です。計算などの処理は、処理部に書かなければなりません。 

次は、その処理部について解説しましょう。 


式と代入 

図 2-9 a は時間を計算するプログラムの一部で、「9 + 1」を計算してその結果 
を変数 hour に入れるところです。変数に入れることは、電卓の計算でいえば 
紙にメモすることにあたります。 



図 2-9 a 代入(その 1) 
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笫 2 章はじめて読むブログラム 

変数に値を入れることを代入と呼びます。「二」（イコール）記号は代入を 
指示する一種の命令です（図 2-9 b 参照)。 



図 2-9 b 代入の書式 

図 2-10 は、やはり時間計算プログラムの一部ですが、二記号を等号と考え 
ると、 「 hour 」 と 「 hour + l 」 が等しい、というおかしな式になってしまいま 
す。しかし、 C 言語では二記号は代入を指示する命令なので、ここでは 「 hour + 
1」を変数 hour に代入する、という意味になります。 

この例でわかるように、同じ変数に何度でも値を代入することができます。 
このとき、変数の値は新しい値に置き換えられ、それまで入っていた値は捨 
てられてしまいます。 
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図 2-10 代入（その 2) 











































2.3 実行処理 


文 

図 2-11 に示すように、 C 言語のプログラムは「文」を単位として実行が進 
められます。1つの文を実行したら次の文へ進むというように、順番に文を 
実行していきます。プログラムは、小さな処理を行う文を並べて全体として 
大きな処理を行うものなのです。 

なお1つ1つの文の末尾にかならず「；」を付けます。慣れないうちは忘 
れやすいので注意してください。 


# include <stdio.h> 


main() 


{ 

int hour,minute ； 



hour =9+1; 

囡 


minute = 45 + 25; 

里 

囡 


if (minute >= 60) 

{ 



hour = hour+1 ； 

■ 

囡 



minute = minute-60 ； [ 文 | 



J 




printf("%d ： %d\n",hour,minute )； 

囡 

} 




図 2-11 文 
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第 2 京はじめて読むプログラム 

条件分岐 

時間を計算する場合、分の計算結果が60以上ならば、繰り上がりの処理を 
しなければなりません。図 2-12 に示すように 「if ( minute 〉 =60)」という部 
分が、『分が60以上ならば』を意味しています。このような文を条件文と呼 
びます。 



「 minute 〉 = 60」は、変数 minute の値が60以上ならば真になり、60未満 
ならば偽となる条件式です。図 2-13 に示すように、0の部分はこの条件式が 
真のときしか実行されず、条件式が偽のときにはこの部分を実行せずに、そ 
のまま次の処理に進みます。 

条件にあてはまるかどうかによって処理の流れが2つに分かれるので、こ 
のような処理を条件分岐と呼びます。 
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2.3 実行処理 


if (条件式） 

(jmu) 


文 

ブロック 


ir (minute >= 60){ 
hour = hour+l ； 
minute = mmute-60 ； 

} 


図 2-14 ブロック 



if (minute >= 60){ 
hour = hour + l ； 
minute = minute -60； 


I 条件式 I 


0 0 | 条件によって処 理が分かれる 1 




の部分を 

d; — • 


I 実行しない 


図 2-13 条件分岐 

ブロック 

条件分岐の処理では、条件式が真のときに2つ以上の文を実行しなければ 
ならないことがあります。例題プログラムでも、2つの文を実行しなければな 
りません。 

このような場合には、図 2-14 のように2つの文を「{ }」（中カッコ）で囲 
みます。複数の文を「{ }」で囲ったものをブロックと呼びます。 


処理が複数の文になる時は 
ブロックにする 



45 
































第 2 章はじめて読むプログラム 

プログラム部品の組込み 

図 2-15 は、章末の例題プログラム中の画面に計算結果を表示する部分で 
す。画面に文字や数字を表示するために、 「 printf 」 （プリントエフ）という命 
令を使っています。 



minute = minute - 60; 

} 

printf ("% d ：% d \ n ", hour , minute )； 


printf ("%d: %d\n", hour,minute); 


書式指定文字列 

%d ： %d\n 

丁丁 — 数値を標準書式で表示する*2 
__ 改行する 


図 2-15 printf () 


実はこの 「 printf 」 は、 C 言語の命令というわけではなく、プログラム部品 
の1つです。 C 言語では図 2-16 のように、プログラムの中にプログラム部品 
を組み込むことができます。図 2-15 では、 「 printf 」 という部品をプログラム 
に組み込んでいるのです。 

C 言語自身は画面表示などの機能を持っておらず、その代わり、こうした 
機能はプログラム部品として提供されています。それを、自分のプログラム 
に組み込んで利用するという仕組みになっているのです。 


*2 printf の軎式については、 Appendix 2 を参照してください。 
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2.3 実行処理 


ブログラム プログラム部品集 


#include <stdio.h> 

putcher{) 

画面に文字を表示する 

main() 

{ 

puts() 

画面に文字列を表示する 

printf() 

書式指定付きで画面に文字列を表示する 

int hour,minute; 

f i 


hour =9+1 ； / 

getcher() 

キーボードから 1 文字入力する 

minute =45+25; / 

gets() 

キーボードから文字列を入力する 

if (minute >= 60) { / 

hour = hour +1; / 

fgetc() 

ファイルから 1 文字読み込む 

minute = minute-60; 

fputc() 

ファイルに 1 文字書き込む 

) r 

) printf("%d:%d\n",hour,minute )； 



プログラム部品を組み込む 
端つて，画酿示な 


図 2 - 16 プログラム部品 

プログラム部品のための命令 

34ページの図 2-2 に示したように、例題プログラムの中でこれまで解説し 
てきた部分は、電卓での計算にそのまま対応します。逆にいうと、それ以外 
の部分は計算そのものには対応しない、つまり実行されない部分ということ 
になります。実は、この部分はプログラム部品を作るための命令です。 C 言 
語では、プログラムを部品の集まりとして作成します。このため、プログラ 
ムを部品にする命令やほかの部品を利用するための命令を書いておかなけれ 
ばならないのです（図2-17)。 



轉 include < stdio . h > 


{ 



mt hour,minute; 

hour =9+1; 
minute = 45 + 25; 

if (minute >= 60) { 
hour = hour+1 ； 
minute = minute-60 ； 

} 




printf("%d:%d\n” ， hour,minute); 



} 



プログラム部品化のための命令 


図 2-17 処理に対応しない命令 
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第 2 章はじめて読むプログラム 

プログラム部品については後の章で詳しく解説しますが、本章では例題の 
プログラムを実行させるために最低限必要な命令を簡単に紹介します。ここ 
では意味がよくわからないかもしれませんが、あまり気にせず、おまじない 
のつもりで書くようにしてください。 

図 2-18 のように、プログラムの先頭の方に r # include < stdio . h >」 という 
行があります。# include 文については7章で詳しく解説しますが、 「 printf 」 
などのプログラム部品を利用するために必要なものです。 


#mclude < stdio . h > プログラム部品 print f 0 を 

main () 利用するための命令 



図 2-18 # include 文 


図 2-19 はプログラム全体がブロックであること、つまり「{ }」で囲まれ 
ていることを表しています。これはプログラム部品の範囲を示すブロックで 

to 

main () というのはプログラム部品の名前を表しており、ここでは 「 main ( 
)」という名前のプログラム部品を作成したことになります。なお、このプロ 
グラムでは、この部品の名前はかならず 「 main ()」 でなければなりません。 



プロ グラム全体を ブロック にし、 
main () という 名前のブロ グラム 部品 
にしている 


図 2-19 main () 
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2.4 

プログラムのスタイル 


プログラムのスタイルとは 

プログラムの書き方は、文法上定められている書式と、プログラマーの流 
儀にまかされているスタイルの2つに大きく分けることができます。 

書式は記号や式を書く順序を定めているもので、かならず守らなければな 
りません。これに対して、スタイルは図 2-20 のように単語や記号の配置のこ 
とで、とくに決まりはなく自由に書くことができます。 


書式は文法で規定されている ]! 


変数宣言 

型名変数名； 

代入 

変数=式； 


条件分岐 

if (条件式） 

処理； 


スタイルは自由| 

x=a+b+c+d+e+f+g ； 

空白を置かずにつめて書く 
x = a + b + c + d + e + f + a ； 
適当に空白を空ける 

x = a + b + c + 

d + e + r + g ； 

長い式の途中で改行する 
x = a + b ； y = c + d ； 

1行に2つの文を書く 


図 2-20 プログラムのスタイル 


図のように、式の途中で改行したり、1つの行に複数の文を書いてもかまい 
ません。その代わり、文の末尾に「；」を書くことは忘れないでください。 
C 言語では、スタイルを自由にする代わりに、「；」で文の終わりを明示する 
ようにしているのです。 
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第 2 章はじめて読むプログラム 

インデンテーション 

スタイルに決まりはありませんが、1つだけ守ってほしいことがあります。 
それは インデンテーションを 行うことです。インデンテーションとは、図2 
-21 に示したようにブロック内や if の処理文を右に数文字分ずらして文頭を 
揃えることで、「段付け」や「インデント」ともいいます。 

ずらす文字数をインデント幅といいますが、通常はタブの幅だけずらしま 
す。エディタによってはタブ幅を変更できるものもあるので、自分の好きな 
幅に調節するとよいでしょう。 


ir (minute >= 60) { 

hour = hour+1 ； 

I > minute = mmute-bO; 


文頭をずらすことをインデンテーションという J 


図 2-21 インデンテーション 


ブロックの中にさらにブロックを書くときには、図 2-22 のようにもう1段 
深く段付けします。こうすると、 if 文の中にさらに if 文を書いたような場合 
に、どの if に対応する文なのかがすぐわかるようになります。 


if (条件式） { 

文； 

文 • 

if j 条件式） { 

| 文' • 

| 文； 

> ^ 


文； 、 

文; 

} 

ブロ ッ クの 中に ブロ ックを 
書くときは，1段深く段付け 
する 

r 
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図 2-22 インデンテーシヨンの例 














2.4 ブログラムのスタイル 


ブロックのインデンテーシヨンにはいくつかの流儀があります。その一例 
を図 2-23 に示しましょう。本書では （ A ) の流儀で書いていますが、みなさ 
んは自分の気にいった流儀を選んで使ってかまいません。 


( A ) 


( B ) 


(0 


ir (minute >= 60) { 

hour = hour+1 ； 
minute = mmute-60 ； 


if (minute >= 60) 

{ 

hour = hour+1 ； 
minute = minute-60 ； 


if (minute >= 60) 

{ 

hour = hour+1 ； 
minute = minute-60 ； 


ブロックのインデンテーシヨンには 
いくつかの流儀がある 


図 2-23 ブロックのインデンテーション 


コメント 

[書式]/* [コメント]*/ 

図 2-24 は例題プログラムに コメントを 加えたものです。コメントは『注釈』 
という意味で、プログラムにメモとして書き込む解説文のことです。図 2-24 
に示すように、「/*」と「*/」で囲んだ部分はすべてコメントになります。図 
のように、コメントはどこにでも自由に書くことができます。 
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第 2 章はじめて読むブログラム 


/* このプログラムは時間の加算を行なうブログラムです*/ 
/* printfO を使うための命令*/ 

#include <stdio.h> 

main () 

{ 

/* 変数宣言部*/ 

int hour , minute ； 

产ここから実行処理部*/ 

/* 加算処理*/ 

hour = 9 + 1； /* 時の計算*/ 

minute = 45 + 25; /* 分の計算*/ 

/* 操り上がりの処理*/ 

if (minute >= 60) { /* 分が60以上なら*/ 

hour = hour +1； /* 時を操り上げ */ 

minute = minute - 60 ； /* 分を60戻す*/ 

} 

/* 計算結果を画面に表示する*/ 
printf ("% d ： % d \ n " / hour , minute )； 


図 2-24 コメント 

コメントは、プログラムを読む「人間」のために書いておくもので、コン 
ピュータは コメント を読み飛ばしてプログラムを実行します。 

コメントには処理内容を解説する文を書いておきます。たとえば 、 「hour = 
9+1;」という文は時間計算の『時の部分の計算』を行っているところですが、 
このプログラムをはじめて読む人にとってはコメントがなければ何の計算だ 
かわからないでしよう。また、たとえ自分で書いたプログラムであっても、 
日数が経ってから読み返すと忘れてしまって、わからなくなるものです。ほ 
かの人にも利用してもらうプログラムはもちろんですが、自分で利用するプ 
ログラムでも、思いどおりに動いてくれないときや改造したくなったときな 
どには、かならず読み返すことになります。わかりやすい変数名と、わかり 
やすいコメントを付けるように習慣をつけておきましょう。 

なお、本書の例題プログラムでは紙面の都合上コメントを付けませんが、 
みなさんがプログラムを入力する場合には、コメントを付けるようにしてく 
ださい。 
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2.4 ブログラムのスタイル 


伸このプログラムは時間の加算を行なうブログラムです */ 
/* printfO を使うための命令 */ 

#include <stdio.h> 

Tiain () 

l{ 

f * 変数宣言部*/ 

int hour , minute ； 

/* ここから実行処理部 */ 

/* 加算処理 */ 

hour =9 + 1 ； /* 時 の計算 */ 

ninute = 45 + 25; /* 分の計算 */ 

/* 操り上がりの処理*/ 

if (minute >=60) { /* 分が 60 以上なら */ 

lour = hour+1 ; /* 時を操り上げ */ 

ninute = minute- 60; /* 分を 60 民す */ 

} 

/* 計搴結果を画面に表示する */ 
prii tf ("%d ： %d\n", hour minute )； 


イン 7 •ンテーシヨンを行い、 

ブロックの各文の先頭を揃える 

図 2-25 プログラムスタイルの例 


本書では、このあと C 言語の文法を詳しく解説していきますが、プロダラ 
ムのスタイルについては これ以上言及しません。みなさんがプロ グラムを 作 
成する際には、図 2-25 のように、プログラムが読みやすくなるスタイルで、適 
宜工夫して書くようにしてください。演算子の前後に空白を入れたり、処理 
のまとまりごとに空白行を入れるのも1つの方法です。 


処理のまとまりごとに空行やコメントを入れる 
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第 2 章はじめて読むプログラム 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 2-1 

#include <stdio.h> 

main() 

{ 

int hour,minute; 

hour = 9 + 1; . 時の加算を計算する 

minute = 45 + 25; . 分の加算を計算する 

if (minute >= 60) { . 分の結果が60以上ならは’ 

hour = hour+1 ; . 時を 1 時間错り上げ 

minute = minute -60; . 分を 60 分戻 i 

> 

printf (" # /.d: %d\n",hour,minute); . 計算結果を表示する 
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下の表は、本書の全体構成図の一部です。 C 言語の各機能を役割によって 
分類すると、この表に示すように3つの柱があることがわかります。本章の目 
標は、1つ1つの柱が担っている役割をつかむことにあります。 

C 言語の習得で重要なのは、この3つの側面のそれぞれについて、初歩から 
順序よく学習していくことです。ひとつの側面だけ詳しく学習しても、うま 
く使いこなすことはできません。初歩的な機能しか習得していなくても、3つ 
の側面についてバランスよく知っている方が幅広く応用できるのです。3つの 
側面をバランスよく使いこなして、 C 言語を確実に身につけるようにしてく 
ださい。 

表は C 言語の全体像と本書の解説の関連を示したものです。このように、 

C 言語の機能は、大きく 3つに分けられます。本章では、各機能の役割を大ま 
かに解説します。 

C 言語修得のボイントは、この3つの機能をバランスよく学習していくこと 
でしょう。1つの機能だけを詳しく学習しても他の機能との連係がなければ使 
いこなすことはできません。 


本章で解説する項目 



データ型 

部品化機能 

制御構造 

3.1 



実行の流れを 
変える 
繰り返し 

3.2 

基本 データ 型 
複合 データ 型 
char 型 
特殊文字 



3.3 


関数定義 
部品化と再利用 
ライブラリ関数 




関数実行の仕組み 










演算と実行の流れ 


3.1.1 文 
文で行う処理 

プログラムにおける処理の最小単位は「文」です。コンピュータは、文を 
1つ1つ順番に実行して処理を進めていきます。 

文で行う処理のほとんどは、図 3-1 のように、非常に簡単な計算かプログ 
ラム部品の呼び出しばかりです。計算途中の値をメモに書き留めるように、 
途中結果を変数に格納しながら計算を進めます。そして、最終的な計算結果 
を画面に表示するなどして出力します。 



図 3-1 文は処理の最小単位 
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第 3 窣 C 言語の3つの柱 


演算と演算子 

計算式の中で使う「+」記号や「一」記号は、足し算や引き算という個々 
の 演算を 指示する一種の命令です。このような記号のことを 演算子 （えんさ 
んし）と呼びます。「二」記号も、代入という演算を指示する演算子です。 




入 

~P 


図 3-2 演算子は命令 


次の表 3-1 に主な演算子の種類を挙げておきます。掛け算には「*」、割り 
算には 1 7」を 使う ことに注意してください。この他にも 多く の演算子を 使う 
ことができますが、通常の計算ではこの図に挙げたもので十分でしよう。他 
の演算子については巻末の Appendix 3 に挙げておきますので、参考にしてく 

ださい。 

演算子には優先順位があり、優先順位の高いものから順に演算が実行され 
ます。例えば「1+4*2」という式では、「+」よりも「*」の優先順位が高い 
ので、まず「4*2」を計算してから次に「1+8」を計算します。「(1+4)*2」 
のように「（）」を付ければ、優先順位に関係なく （） 内の演算が優先されます。 

四則演算は小学校の算数で習う式の書き方と同じなので、演算子の優先順 
位を気にする必要はほとんどありませんが、 C 言語特有の演算子を使う場合 
には優先順位に気を付けてください。 
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3.1 演算と実行の流れ 


優先 

順位 

演算子 

意味 

使用例 


氺 

乗算 

a = b 氺 c ; 

b と c を掛けた値を a に代入 

问い 

t 

/ 

除算 

a = b / c ; 

b を c で割った値を a に代入 

% 

剰余算 

a = b % c ; 

b を c で割った余りを a に代入 

低ぃ 

+ 

加算 

a = b + c ; 

b と c を加えたイ直を a に代入 

局い 

T 

- 

減算 

a = b - c ; 

b から c を引いた値を a に代入 

i 

低ぃ 


代入 

a = b ; 

b を a に代入 


表 3-1 主な演算子 


変数の値を変更する演算子 

変数に新しい値を格納する場合には、代入演算子「二」を使います。ただ 
し、42ページの図 2-10 のように、変数のそれまでの値を利用して新しい値を 
計算する場合には、次の表 3-2 のような演算子を使うことができます。 


優先 

順位 

演算子 

意味 

使用例 

高い 

t 

+ + 

インクリメント 

a + +; 

- 

デクリメント 

a __ ; 

低い 

= 

右辺を左辺に代入 

a = b ; 

木= 

左辺と右辺を乗算し、左辺に代入 

a 氺= b;(a = a * b ; と同じ） 


/= 

左辺を右辺で除算し、左辺に代入 

a /= b;(a = a / b ; と同じ） 


%= 

左辺を右辺で剰余し、左辺に代入 

a %= b;(a = a % b ; と同じ） 


+= 

左辺と右辺を加算し、左辺に代入 

a += b;(a = a + b ; と同じ） 


-= 

左辺を右辺で減算し、左辺に代入 

a -= b;(a = a - b ; と同じ〉 


表 3-2 変数の値を変更する演算子 
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第 3 草 C 言語の3つの柱 


次の図 3-3 は、十十演算子や一=演算子を使って前章の例題プログラムを 
書き直したものです。慣れないうちは奇妙な式に見えるかもしれませんが、 

C 言語のプログラムではこちらの方が一般的です。慣れるとプログラムの意 
味がわかりやすくなり、しかも5章で解説するように実行速度の速いプログ 
ラムになるからです。 





図 3-3 ++ 演算子と-=演算子 

+ +演算子を使って変数の値を1つ増やすことを、変数をインクリメント 
するとぃぃます。逆に、一—演算子を使って変数の値を1つ減らすことを変数 
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3.1 演算と実行の流れ 


をデクリメントするといいます。コンピュータのプログラムでは、変数の値 
を1つずつ変化させる処理が多いので覚えておくとよいでしょう。 

3.1.2 プログラム実行の制御のための構文 


実行の流れを変える 

プログラム実行の基本は、下の図 3-4 のような直線的な流れです。プログ 
ラムを上から下までまっすぐ実行するので、『直線的』というわけです。この 
直線的な流れを変えることによって、プログラムで実現できる処理にバラエ 
ティを持たせることができます。 C 言語にはプログラムの流れを変える方法 
として、図 3-4 のような条件分岐と繰り返しの2つが用意されています。 


直線的な流れ 


3109 ^^^1 


順番に実行する I 



条件分岐 


条件によって 
どちらかの処 
理だけを実行 
する 



if 

switch...case 


繰り返し 


同じ処理を 
何度か繰り 
返す 



do...while 
for 


実行の流れを変える命令を 
制御構文と呼ぶ 


図 3-4 プログラム実行の流れ 
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第 3 章 C 言語の3つの注 

「条件分岐」は、2章で解説したようにプログラム実行の流れを条件によっ 
て振り分ける方法です。入力されたデータの内容により異なる処理をしたり、 
演算した結果により処理を選択するような場合に利用します。条件分岐の構 
文には図 3-4 に示すように if 文と switch 文があります。 

「繰り返し」は、同じ処理を何度も実行する方法です。ある処理のために 
データがすべて入力されるまで繰り返したり、条件にあてはまるものを見つ 
けるまで繰り返したりする場合に利用します。繰り返し処理の構文には：図 
3-4 に示したように while 文、 do 〜 while 文、 for 文の3つがあります。 

C 言語には、プログラムの実行の流れを変えるために全部で5つの構文が 
用意されていますが、基本的には条件分岐と繰り返しの2種類しかありませ 
ん #1 。しかし、たった2種類の構文でも、その表現力は豊かです。私たちが日 
常行っているネ亍動も、つきつめれば、ほとんどの場合は条件分岐と繰り返し 
で表現することができるのではないでしょうか。本節では例題プログラムを 
作成しながら、繰り返し処理の構文を解説します。 


1 ノイフン型コンピュータ 

コンピュータは、年を追うごとにどんどん高速化されており、パーソ 
ナルコンピュータでも1秒間に数百万回もの命令を実行できるようにな 
りました。コンピュータの高速化はこれからも進むでしょう。 

現在のコンピュータの多くは、「直線的な実行」を基本にしています。 

条件分岐や繰り返しで実行の流れをコントロールすることはできます 
が、ひとつひとつの命令を順次実行していることに変わりはありませ'。 
このようなコンピュータの仕組みのことを、コンピュータの誕生に大き 
く貢献したフォン•ノイマン氏の名前をとって「ノイマン型コンピュー 
夕」と呼んでいます。 

ノイマン型コンピュータを高速化するには、ひとつひとつの命令の実 
行を高速化するしかありません。ところが、コンピュータが1命令を実 
行する間に、光でさえも数10 m 程度しか進まないほど高速化されてくる 

と、それ以上高速化するのは非常に困難となってきました。 

i 泰 


*1 このほか goto 文がありますが、本害では扱いません。 
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3.1 演算と実行の流れ 


このため「直線的な実行」だけではなく、なんらかの形で「並列実行」、 


つまり2つ以上の命令を同時に実行する機能が高速化のために不可欠の 
技術となっています。 


繰り返し 

繰り返し処理は同じところをぐるぐる回るという意味で、ループ処理とも 
呼ばれます。ループというのは輪のことで、繰り返す処理を1回実行するこ 
とを、「ループを1回まわる」という呼び方をします。 

繰り返し処理の構文には、図 3-5 のような3つの種類があります。各構文 
の違いも示しておきましたので参考にしてください。 


繰り返し処理 
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第 3 章 C 言語の3つの柱 


「 for 文」と 「 do 〜 while 文」については4章で詳しく解説することにして、 
ここでは while 文を解説します。 「 while 」 は『〜の 間』という意味で、 （） 内 
の条件が満たされている間、指定された処理を繰り返すというものです。繰 
り返し処理ではループを1回まわるたびに条件がチヱックされ、満たされて 
いなければその時点で繰り返し処理を終了して、次の処理に進みます。 

カセットテープ交換時刻表示プログラム 

それでは 「 while 文」を使ったプログラムを作成してみましょう。例題のプ 
ログラムは、次のようなものです。ある会議の様子をカセットテープレコー 
ダで録音することを考えてください。会議は数時間に及ぶので、途中で何回 
かカセットテープを裏返したり、取り替えたりしなければなりません。その 
ためのカセットテープを交換する時刻を、あらかじめ計算しておくプロダラ 
ムです。60分テープならば簡単な計算で済むのですが、手元に46分テープし 
かないので23分おきにカセットテープの交換をしなければならないとしま 
しょう。 

プログラムは、図 3-6 のようになります。繰り返し処理の部分に注目して 
ください。計算の内容は3章のプログラムとまったく同じなので、理解しや 
すいと思います。 
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3.1 演算と実行の流れ 


#include <stdio.h> 


main() 

/ 

int hour,minute; . 

. 時刻を入れる変数 

int tape_len,tape_num; . 

. テープの数を入れる変数 

hour =13; | 

... テープの長さを入れる変数 

minute = 30; J 

. スタート時刻を 13:30 にする 

tape_len - 46/2; . 

. テープの長さは片面ごとなので 46+2 

tape_num - 3*2; . 

. . テープの数 X2 が交換する回数 

while (tape_num >0 ; { . 

. テープの数が正の間繰り返す 

tape_nura-; . 

.. テープの数を丨つ滅らす 

printf ("7,02d:°/,02d にテープを交換して くださ い \n n , hour, minute) ; 

; . 時刻を表示する 

minute - minute + tape_len; •• 

. テープの長さを加算する 

if (minute >= 60) i . 

. 分の結果が 60 以上ならば 

hour++; . 

. 時を丨時間繰り上げ 

minute -= 60; . 

} 

> 

} 

. 分を 60 分戻す 


<実行結果> 


13:30 にテープを交換してください 
13:53にテープを交換してください 
14:16にテープを交換してください 
14:39にテープを交換してください 
15:02 にテープを交換してください 
15:25にテープを交換してください 


図 3-6 カセットテープ交換時刻表示プログラム 
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3.2 


データ型 


3.2.1 データ型とは 
基本 データ 型 

変数を使って情報を処理する仕組みは、コンピュータ内部で情報を処理す 
る仕組みにそのまま対応させたものです。驚くべきことですが、コンピュー 
夕内部で処理できる情報は図 3-7 に示すようにほんの数種類しかありませ 
ん〇 

C 言語では、変数に対応する情報の種類をデータ型として区別します。こ 
れら図 3-7 に示したデータ型は、コンピュータ内部の仕組みにそのまま対応 
したデータ型という意味で、基本データ型と呼びます。 






とに 
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3.2 データ型 



この図では同じ情報の種類にいくつものデータ型が対応していますが、こ 
れについては6章で詳しく解説します。 


複合 データ 型 

数値の計算を行うプログラムでは、基本データ型の変数を利用することが 
できますが、数値や文字以外の情報を扱う場合にはそのままでは処理できま 
せん。そこで、図 3-8 のように情報を数値や文字に置き換えて処理すること 
になります。 


文字列 

"Januarv" n 入、 , " w'au 、 へ " v 






- b. 



J 

a 

n 

U 

a 

r 

y 


図形 



I 6011250 1 

1 400 ) 

1300 | 

i 〇 j 

[ 40 | 

i 520 j 

( 〇 1 



廳麩‘. 



図 3-8 情報の数値化 
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第 3 章 C 言語の3つの柱 


この図のように、情報を数値の組で表して処理するのが、コンピュータの 
大きな特徴です。どんな情報でも数値や文字に置き換えてしまえば、コン 
ピュータで処理することができます。 

C 言語では、このような数値の組として表される情報を複合データ型の変 
数として扱います。複合データ型の変数は、次の図 3-9 のように、基本デー 
夕型を組み合わせて1つの変数にしたものです。 




複合データ型は、あらかじめデータ型が用意されているのではなく、デー 
夕型を作る仕組みとして用意されています。プログラマー自身が基本データ 
型の組み合わせを考えて、処理したい情報にふさわしい新しいデータ型を作 
るのです。 
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3.2 データ型 


なお、この他にポインタ型の変数がありますが、これについても後の章で 
詳しく解説します。 

3.2.2 char 型 

基本データ型のひとつである、文字型を扱うプログラムを作成してみま 
しょう。次の図 3-10 は、前節の例題プログラムのメッセージを表示する部分 
を改造したものです。 


# include < stdio . h > 
main (} 


char c ； .*. 入力した文字を入れる変数 

int hour , minute ; . 時刻を入れる変数 

int tape 一 len , tape _ num ； . テープの数を入れる変数 

. テーフの再さを入れる变数 


mmute = J 0 ； ) 

tape_len = 46/2； . テープの長さは片面ごとなので46+2 


tape 一 nuin — 3 * 2 / . テ ー プの数 X 2 が交換する回数 

while ( tape _ num >0) { . テープの数が正の間くり返す 

tape nuin —； . テ ー プの数を I つ滅らす 


do { 

c = getchar () ； . 

if (C 一 一 • つ *) • . . . 

printf ("%2 d ：%02 d ", h < 

else . 

putchar ( c ); . 

} whi 1 s ( c ! =, \ n , ) i . 


•前のプ□グラムと同じ 
時間の加算を行なう 


minute = minute + tape _ len ； 
if (minute >= 60) { 

hour ++； 
minute -=60； 


, minute ) 




•キーボードから丨 文字入力する 
•文字がだったら時刻を表示 

•「? j でなければ 
•文字をそのまま表示 
改行キーが押されるまでくリ返す 


図 3-10 交代時刻表示プログラム 

このプログラムの 実行例を次 ページ の図 3-11 に示します。 このプログラム 
は、カセットテープを交換するときに書記を交代することにして、その時刻 
を表示するためのものです。 

実行例を見てわかるように、キーボードからメッセージを入力し、それを 
そのまま出力しますが、文字「?」だけは時刻に置き換えて表示します。 
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第 3 章 C 言語の3つの柱 


A>turn > turn.out 

, Mr.Suzuki's turn. 
,Mr.Minami 1 s turn. 


ブログラムを実行し，出力を 
フアイル tum . out にリダイレクトする| 


From 

From 

From 

Form 

From 

From 


,Miss Chieko's turn. 
, Mr .Yamada 's turn. 

,Mrs.Yuko's turn. 

,Mr.Sekimoto's turn. 


A>type turn.out 


From 13:30 
From 13:53 
From 14:16 
From 14:39 
From 15:02 
From 15:25 
A> 


キーボードから入力する 


, Mr.Suzuki's turn. 

,Mr .Minami 1 s turn. 
,Miss Chieko 1 s turn. 
,Mr.Yamada's turn. 

, Mrs.Yuko's trun. 

,Mr. Sekimoto' s turn. 


プログラムの出力 


図 3-11 交代時刻表示プログラムの実行例 

このプログラムでは、 文字を処理するた めに char 型の 変数を使っていま 
す。 char 型の変数には図 3-12 のよう に 文字を格納すること がで きます。 


main() 

{ 

char c ; 

mt hour , minute ; 

int tape_len,tape 一 num; 



図 3-12 char 型変数 


図 3-13 に示した 「 getchar 」 （ゲットチャーと読む）はプログラム部品の一 
種で、図のように、 getchar を呼び出すたびにキーボードから入力された文字 
を1文字ずつ順番に返します。 「 putchar 」 （プットチャーと読む）もプログラ 
ム部品の1つで、指定した1文字を画面に表示します。 
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3.2 データ型 


A>taoe > tape.out 

From ? ,Mr. Suzuki's turn. 

From ? ,Mr .Minami ' s turn. ー キーポードから入力する 
From •? ,Miss Chieko's turn . 


キーボードから入力された文字 



— bv 










F 

r 

0 

m 


9 


M 

r 

• 



c = getchar () ； 

呼び出すたびに 1 文字ずつ返す | 

図 3-13 getchar 

実行例では実行結果がわかりやすいように、画面への表示をいったんファ 
イルに格納しておき、後であらためて表示しています。 

図 3-14 は、 getchar で入力した文字が「?」かどうかを調べる部分です。図 
のように、プログラム中で「文字という情報」を表すには、目的の文字を「’」 
(シングルクォーテーションマーク）で囲みます。 


do { 

c = getchar() ; 

if (c ==，？，） 

printf("%2d ： %02d",hour.minute); 

else 

putchar(c); 

} while (c!='\n'); 


― 

文字 ? を、ブログラムでは’？’と書く 


図 3-14 文字 

なお、このプログラムで使っている do 〜 while 文は、 while 文と同じ繰り返 
しの構文です。詳しくは後で解説します。 
if 文の後の else の次の文は、 if の条件が成立しない場合に実行される文で 
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す。 C が「?」と等しいかどうかを調べるには、「=」ではなく「==」を使い 
ます。また、 do 〜 while 文の条件式のように「 \ n 」と等し〈ないかどうかを 
調べるには、幸ではなく 「! =」を使います。 

特殊文字 

コンピュータのキーを押すと、それに対応する文字がコンピュータに入力 
されます。 getchar はさきほどの図 3-13 のように、入力された文字を1文字 
ずつ返します。リターンキーは文字には対応しませんが、リターンキーが押 
されると getchar は、図 3-15 のように特殊な文字を返します。 




リターンキーを押すと 
改行文字が入力される 


図 3-15 特殊文字 

C 言語では、図 3-16 のようにリターンキーに対応する特殊な文字を「 \ n 」 
と表します。 


do { 

c = getchar () ； 
if ( c ==' ? ') 

printf("%2d ： %02d",hour,minute )； 

else 

putchar(c); 

} while (c!='\n'); 


文字 



を、 


プログラムでは ’ Xn ， と 書く 
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図 3-16 \n 



































3.2 データ型 


「A」 や 「B」 などの文字を putchar で表示すれば、画面に文字が表示され 
ます。ところが、リターンキーに対応する文字’ \n ’を putchar で表不すると、 
文字が表示される代わりに、カーソルが次の行の先頭に移動します。つまり、 
「改行」が実行されるのです。 

このように、改行したり、画面をクリアしたりする処理を画面制御と呼び 
ます。特殊文字を使って通常の文字を表示するのと同じ方法で、画面制御を 
行うことができるのです。 

画面制御のための特殊文字の例を、次の図 3-17 に示します。 C 言語では、 
画面制御文字を表すために、「\」（バックスラッシュ）を使います* 2 。 「\ n 」 
や 「\ f 」 のように「\」+「1文字」で画面制御文字を表すのです。 



r ^ 

A>turn > turn.out 


From 13:30 .Mr.Suzuki's turn. 


特殊文字を表示すると、 

From 13:53 .Mr.Minamrs turn. 


From 14:16，Miss Chieko's turn. 

\_ ン 


改行動作が実行される 


図 3-17 画面制御文字 

画面制御文字は、文字列の中にも置くことができます。例題のプログラム 
でも printf のなかで、画面に表示する文字列の中に ”… \n ”という形で使っ 
ています。この文字列を表示すると最後に改行されますが、 「\ n 」 がなけれ 
ば改行されません。 


*2 日本のパーソナルコンピュータでは、ほとんどの機種で r \ j の代わりに「¥」（円マーク）を使うように 
なっています。例題ブログラムで「\」となっているところでは、「¥」を使ってください。 
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プログラムの部品化 


プログラム建築学 

C 言語の特長の1つとして、プログラムの部品化機能を挙げることができ 
ます。建築にたとえると、プログラムの部品化機能があるのとないのとでは、 
''ほら穴住居"と ''木造住居"くらいの大きな違いがあるといってよいでしょう。 
原始時代、人類はほら穴に住んでいたと言われています。大きな岩や崖を 
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図 3- 18 ほら穴住居と木造住居 


































3.3 プログラムの部品化 


くりぬいて穴を掘って使ったり、自然の洞窟を住居として利用したのでしょ 
う。ほら穴住居の特徴として注目しておきたいのは、大きな岩というひとつ 
の材料からできていることです。 

やがて文明が芽生えると、人類は石や木材を使って住居を作るようになり 
ました。日本では木や竹を使って家を建てます。木材を柱や板に加工して、 
それを組み立てて木造住居を作ります。ほら穴住居が1つの材料からできて 
いるのに対して、木造住居がいくつもの部材を組み合わせてできあがること 
に注目してください。これは、大きな違いです。 

以降では、この考え方を C 言語にあてはめて解説してみましょう。 

関数とは 

関数は、プログラムの一部を「部品」として分離したもので、木造住居で 
は柱や床板に相当します。木材を切り出して柱や壁板を作るように、関数を 
プログラムに合せて作ることもできます。そして、柱や壁板を組み立てて家 
を建てるように、 C 言語では関数を組み合わせることによってプログラムを 
構築するのです。このことを表したのが図 3-19 です。 


ほら穴住居式プログラム 


木造住居式プログラム 

#include < stdi 〇 . h> 

r aln ° 

char c; 

int hour, minute; 

int lape.ien.tape^num; 

hoursi3 ； 

1 


• include <$tdio. h> 
jnaln() 

lnM b Upo..num; 

tape r num = 2; 
tapert,46.tape n um): 
tape(t,60,tape^ num); 

minute=*30; 

/ 


tape(int start —“me. int tape _ len. int tape^ num) 

t a p e = n u m a 3 • 2: 

while(tape_num>0)( 
tape_num*-; 

do( 

csgetchar(); 
if (Ca*'?') 

printl( a %d:%d*.hour.minute); 

関/ ノ 


int t; 

prlnlfCAl %d ,exchano©\n*.tape_len); 
tBtapo_timo; 
lape^ lon/ = 2; 
tape_num*«2; 
whi!e(tape_num>0){ 
tape_ n u m•-; 
p r t i m e (t); 

Isaddclocktt.tape^len); 

} 

else 

p u t c h a r (c); 

}whMe(el« , \n , ); 

mlnuteaminule-ftape_len; 
if (minute> = 60)( 

m i n ute• = 60; 

) 



|>rtime(int t) 

§5 ? r c; 

巧 ()； 

pirnlfl*%2d:%02d # .t/100.t%100); 

} 卜 

) 

} 

\ 


jnl addclock(int lime 1.int time2) 

int hour. minute; 
hour*=timo1/ 1004.1 im«2/100; 
mlnu!© = t»me%100 + time2%100; 
if(minute> = 60){ 
hou r ♦♦: 
mlnule-=60; 

1 return hour* 100-fminute; 




プログラムをプログラム部品の 
集まりとして作る 

卜 



図 3-19 関数 
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関数の定義 

プログラムを 関数にする ための 書式は、図 3-20 のように非常に簡単です。 
このように関数を作成することを関数を定義するといいます。 

関数名〇 


プログラム 


図 3-20 関数定義 

関数実行の仕組み 

定義した関数をプログラム部品として呼び出すには、図 3-21 のように関数 
を実行したいところに関数名を書いておくだけです。関数はあたかも C 言語 
にあらかじめ備わった命令文のように使うことができます。 

関数の実行を指示することを、関数を呼び出すといいます。関数呼び出し 
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図 3-21 関数の呼び出し 












































3.3 プログラムの部品化 


の仕組みは、まるでブーメランのようなものです。まず、部品として切り出 
した関数を呼び出すと、そこで実行を一時中断して、関数の先頭から実行を 
はじめます。そして、関数のプログラムの実行を終了すると、呼び出したと 
ころに舞い民って兀の プログラ ムの 実行を再開するのです。 


関数による処理の集中化 

関数実行の仕組みを利用して、ひとつのプログラムの中で同じような処理 
を1か所にまとめることができます。図 3-22 のように、プログラムのあちら 
こちらで関数部品を呼び出すことによって、同じ処理を何か所でも実行する 
ことができるのです。 

これは言ってみれば、木造住居で、1つの家に同じ寸法の柱が何本も使わ 
れているようなものです。 


関数 A () 




図 3-22 関数と処理の集中化 


部品化と再利用 

木造住居では、同じ寸法の柱や壁板などを他の家を作るときにも使うこと 
ができますが、プログラムでも同じことがいえます。図 3-23 のように、他の 
プログラムでも同じ関数を再利用できるのです。 
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プログラム1 


プログラム2 




図 3-23 関数と部品化 


main () 関数とプログラムの構造 

前章までに作成したプログラムも、実は関数として作成されています。48 
ページの図 2-19 を見るとわかるように、プログラム全体が main という関数 
になっています。 

main は，文字どおり『主要な』という意味で、特別な役割を持っています。 
それはかならず最初に呼び出される関数というものです。 C 言語で書かれた 
プログラムの実行が開始されると、図 3-24 のようにまず最初に main () 関数 
の先頭から実行されるのです。そして、 main () 関数の実行が終了すると、プロ 
グラムの実行も終了します。 

関数による部品化機能をうまく利用すると、プログラムは、図 3-24 のよう 
に main () 関数を頂点とする階層構造になります。処理の内容ごとに関数とし 
て部品化し、処理の流れをつかみやすくするのです。 

ほら穴住居では、どこまでが玄関でどこからが廊下とはっきり区切ること 
はできませんが、木造住宅では、その区切りがはっきりしています。プログ 
ラムでも、処理手順がはっきり区切られているほうが構造をつかみやすくな 
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3.3 ブログラムの部品化 




図 3-24 main () 関数とプログラムの構造 


ります。この図 3-24 のように、処理手順のひ j とつひとつを関数としてはっき 
り分離すると、プログラムの構成が一目で^渡せて理解しやすいのです。 
プログラムの構造をわかりやすくすることは重要です。なぜなら、プログ 


ラムのメンテナンスにたいへん役立つからて 

おかしな動作をする場合など、構造がはっき 
る部分を特定しやすくなります。また、プロ 
用したりするときにも好都合です。 

みなさんも関数の機能をうまく使って、ブログラムの構造をわかりやすく 
書くように習慣づけてください。 


•す。プログラムにミスがあって 
りしていれば誤動作の原因とな 
グラムを改良したり部品を再利 


ライブラリ関数 

C 言語処理系には、ライブラリ関数と呼ば j れる関数があらかじめ多数用意 
されています。ライブラリは『図書館』という意味で、ライブラリ関数は最 
初から用意されている プログラム 部品といってよいでしょう。 プログラムを 
作るときには、図 3-25 のようにライブラリ関数の中から必要な関数ネ自由に 
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呼び出して利用することができます。ライブラリ関数を呼び出すことで、画 
面への表示やファイルの読み書きなどの処理を行います。ライブラリ関数は 
C 言言吾処理系のメーカーによって提供されている便利な部品集とでも思えば 
よいでしよう。 


プログラム 




ライブラリ関数の中からブログ 
ラム部品として関数を組み込む 


ライブラリ関数 



ライブラリ関数はあらかじめ 
用意された便利なプログラム 
部品集 


図 3-25 ライブラリ関数 


関数はあくまで部品ですから、 C 言語の文法でライブラリ関数の種類が決 
められているわけではありません。しかし、 ANSI 規格ではプログラムの移植 
性を高めるために、文法とは別に基本的な部品集として統一されています。 
このような基本部品集に含まれている関数のことを標準ライブラリ関数と呼 
びます。たとえば、これまで画面に出力するために使っていた printfO 関数も 
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3.3 ブログラムの部品化 

標準ライブラリ関数のひとつです。標準ラ4ブラリ関数を使っていれば、ど 
の処理系を使っていても、同じプログラムを実行することができます。 

処理系によっては、標準関数以外にも多くのライブラリが用意されていま 
す。たとえば、パソコン用の処理系などではグラフィックスやサウンドを扱 
う関数が用意されているものもあります。 

関数実行の仕組みと、部品化によるメリ，|卜を理解したところで、本章で 
の解説はひとまず終わります。関数を使っ / i プログラミングの実際について 
は次の章でじつくり解説しますので、少し休憩してください。 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 3-1 


#include <stdio.h> 


main() 

int hour,minute; 

hour = 9 + 1; . 時の加算を計算する 

minute = 45 + 25; . 分の加算を計算する 


if (minute >= 60) { 

honr++; . 

minute -= 60; •… 


分の結果が 60 以上ならば 
時を丨時間繰り上げ 
分を 60 分戻す 


printf("°/ 0 d:7,d\n",hour,minute); . 計!!結果綠示する 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 3-2 


#include <stdio.h> 
main() 


mt hour,minute; . 時刻を入れる変数 

int tape_len, tape_num; . テープの数を入れる変数 


hour = 

13；) . 

. テープの長さを入れる変数 

minute = 

tape_len 

tape_num 

30 ； / 


46/2; • . 

— 0*0 . 

. 丁 プの長さは片面一となので 46 了 2 


. 丁 フの数 X2 か交換する回数 
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while ( tape_num >0 ;1 
tape _ nura --; . 


テープの数が正の間繰り返す 
テープの 数を I つ 滅らす 


> 


printf (" 0 /, O 2 d : '/.02 d にテーブを交換して く ださい \ n " , hour , minute ) ; 

. 時刻を表示する 


minute = minute + tape _ len ; . テーブの長さを加算する 

if (minute >= 60) { . 分の結果が60以上ならば 

hour ++; . 時を丨時間繰り上げ 

minute -= 60; . 分を60分民す 

} 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 3-3 


#mclude <stdio. h> 


main () 

{ 

char c ;. 

int hour , minute ; . 

int tape 」 en , tape _ num ; 

hour :13; ' 
minute =30; / 


•入力した文字を入れる変数 
•時刻を入れる変数 
•テープの数を入れる変数 
•テープの長さを入れる変数 
•スタート時刻を 13:30 にする 


tape_len = 46/2; . 

tape_num = 3*2; . 

while ( tape_num >0) { 



テープの長さは片面ごとなので46+2 
テープの 数 X 2 が 交換する回数 

テープの数が正の間くり返す 
テープの数を|つ滅らす 


do { 

c = getcharO; . キーボードから I 文字入力する 

if ( c == , ?0 . 文字が r ? j だったら時刻核示 

printf ( "'/.2d: •/•02d" • hour. mi rmtp、• 

else . r ?j でなければ 

putchar(c) ; . 文字をそのまま表示 

} while ( c ! = , \ n , ); . 改行キーが押されるまでくり返す 

minute = minute + tape_len ; ^ 

•前のブログラムと同じ 
時間の加算を行なう 


if (minute >= 60) { 
hour ++ ; 
minute -= 60; 
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C 言語を征服する登山も中腹にさしかかりました。前章までの解説を足が 
かりに、一歩一歩着実に登ってください。 

本章では、 C 言語の最も重要で基本的な部分を、詳しく解説します。本章 
を 読み終える頃には、 プログラム 作成に必要な機能をほとん どマスターして 
しまうことになります。 C 言語処理系を利用できる方は、自分のアイディア 
でどんどんプログラムを作って みると よいでしょう。 

なお、解説の都合上、文法的な解説をせずに新しい構文を導入する部分が 
ありますが、本章の後の方であらためて詳しく解説するので、だいたいの役 
割を理解して先へ進むようにしてください。 


今， 


本章で解説する項目 



データ型 

部品化機能 

制御構造 

4. 1 


引数と戻り値 

引数を持つ関数の定義 

return 




関数呼び出し 


関数と変数の関係 
関数と引数の関係 
グローバル変数とローカル変数 


4.2 

配列 

配列宣言 
配列要素 
配列の初期化 
文字列 



4.3 



while と do 〜 while 
for 

break 

return 

if 

switch 〜 case 
条件式 
論理演算子 















関 数 


C 言語の3つの機能のなかでも、関数の役割はとくに重要です。そこで、 
まずは関数から徹底的に解説していきます。 


4.1.1 関数による計算処理のカプセル化 


ことによってプログラム部品と 


引数と戻り値 

3章で、プログラムを関数単位に分割する 
して再利用する仕組みを解説しました。関数呼び出しには、もうひとつの役 
割があります。時間の加算を行う addclockO 関数を作成しながら、この役割 
を解説しましょう。 

図 4-1 は、 addclockO 関数を呼び出して値ミ 
ます。 




Jc 


11数呼び出し I 


文 


文 


文 


\^ m ] 


をやりとりする様子を示してい 


addclock () 関数 


ぐ ^ (ii:iq! 

[ 戻り値 1 


r 文 丨 


I t ] 


厂文 1 


関数に引数を渡して 
戻り値を返してもらう 
こと 


二ができる 


図 4-1 引数と戻り値 
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図のように、関数を呼び出す際には引数（ひきすう）としていくつかの値 
を渡すことができます。関数は、受け取った値を元に計算を行います。そし 
て、計算した結果を、戻り値として関数を呼び出したプログラムに返すこと 
ができます。 

図 4-1 では、 addclockO 関数に2 つの 時間を引数として渡し、それを加算し 
た結果を戻り値として返しています。 

関数の役割 

関数という言葉は数学でいう関数からきていますが、 C 言語では図 4-2 の 
ようなものを考えるとよいでしょう。関数は、値を入力すると対応する値を 
出力として返してくれる魔法の箱です。 


(9:45,1:25) : . adddock () 関数 

(13:30,0:23) ^ addclock () 関数 

(9:33,2:26) ^ I addclock () 関数 

12:09 #"»"■ |___ 

図 4-2 関数の役割 

一度関数を作成してしまえば、関数内のプログラムの詳細は忘れてしまう 
ことができます。関数としてカプセル化することにより、他の処理に注意を 
集中できるのです。 


引数を持つ関数の定義 

[書式]関数名 （ [型名変数名[，型名変数名. ••]] ) { 関数本体} 

引数を持つ関数を定義するための書式を図 4-3 に示します。引数は、関数 
名の後ろの「（）」の中に、変数宣言と似た形式で宣言します。変数宣言と違 
うのは、各引数を「,」（カンマ）で区切ることと、1個1個それぞれの引数に 
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4.1 関 数 


型を指定しなければならないことです。通常の変数のように、同じ型の変数 
をまとめて宣言することはできません。 



return 

[書式] return 式； 

関数の中で計算した値を呼びだしたプロ巧ラムへ返すには、 return (リター 
ン）文を使います。 return 文で指定した値が「関数の戻り値」として呼びだ 
したプログラムに返される様子を、図 4-4 に示しました。 


I 文 ] 


文 1 


I 関数呼び出し| 




怎 ] 


1 t 1 


文 丨 


addclock () 関数 


[ 文 



関数の返す値を retum | 
女で指定する 


図 4-4 return 
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関数の型 

[書式]型名関数名 （ [型名娈数[，型名変数...]]) { 関数本体} 

戻り値を返す関数を定義する場合は、戻り値の型を宣言しておかなければ 
なりません。戻り値の型は下の図 4-5 のように、関数定義の際に「関数の型」 
として宣言します。 



図 4-5 関数の型 


なお、これまでの関数定義 （87 ページ図 4-3 参照）の書式では、関数の型 
は指定していませんでした。このように、関数の型は省略することができ、 
省略すると int 型であると解釈されます。 
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4.1 関 数 


4 . 1.2 関数によるプログラム部品化の実際 

引数を渡して戻り値を返すという関数の仕組みがわかれば、 addclock () 関 
数を作成する準備は完了です。しかし、ここで問題がひとつあります。関数 
は戻り値をひとつしか返せないのです。時間の計算に必要な時と分の両方を、 
関数の戻り値としてひとつずつ返すことはできません。 

そこで図 4-6 では、時と分をひとつの数値で表す方法を使います。1時間は 
60分ですから、時に60を掛けることによって分に換算することもできます 
が、ここでは時に100を掛けるという方法（以後100倍法と呼びます）を採 
用します。こうすると、9時45分を10進数で945と表すことができるからで 
す。 


int addclock(int timel,int time2 )-♦ 

\ 

—100 倍法で表した 2 つの時間を 

{ 

引数として受け取る 

int hour, minute ； 


hour=timel/100+time2/100; ^ 

時の加算 

minute=timel%100+time2%100; ^ — 

—分の加算 

if(minute >= 60){ | 

分が 60 以上であれば、 

hour++; t - 

minute-=60; J 

. 時に繰り上げる 

J 

return hour*100+minute; - 

— 結果を数値の 100 倍法で 

} 

1 つの数値にし、戻り値 


として返す 

_ y 


図 4-6 addclock() 関数 


関数を使った例題プログラム 

本項の例題プログラムは、次ページの図 4-7 のリストを加えて完成します。 
tape () 関数は、3章の 3.2 節で作成したテープの交換時刻を計算するプロダラ 
ムを addclock () 関数を使うように変更し、さらに関数として再利用できるよ 
うにしたものです。また、 prtimeO 関数は、文字「?」を時刻に置き換えて表 
示するプログラムを関数として部品化してあります。 
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# inc 丄 ude < stdio . h > 



int t; 

mt tape 一 num; 

t = 1330; 
tape 一 num =2; 

tape(t,46, tape 一 num); 

) tape(t,60,tape_num )； 

tape(int start 一 time,int tape 一 len,int tape num) 

{ 

int t ； 

print (" [%d 分 テープの 場合] \n", tape 一 len); < 実行結果 > 


t = st art 一 time ; 
tape _ len /=2； 
tape _ num *=2 ； 

while ( tape 一 num >0) { 
tape 一 num --; 
prtime ( t ); 

t = addclock ( t , tape _ len )； 


pritime(int t ) 

{ 

char c ; 
do { 

c = getchar ()； 
if ( c == 1 ?') 

printf ("%2 d :%02 d ", t /100, t % 10 0); 

else 

putchar ( c )； 

} while ( c !='\ n '); 


A>tum2 > turn 2.0 ut 
鈴木くんは、？からです。 1 

キ 

南くんは、？からです。 

1 

jK 

智患子ちゃんは、？からです。 

山田くんは、？からです。 

K 

鈴木くんは、？からです。 

か 

南くんは、？からです。 

ら 

智恵•子ちゃんは、？からです。 

の 

乂 

山田くんは、？からです。 J 

力 

A>type tum2. out 
[46 分テープの場合] 、 

鈴木くんは、13: 30からです0 
南くんは、13: 53からです。 

ブ 

智恵子ちゃんは、14:16からです。； 

〇 

グ 

ラ 

山田くんは、14: 39からです。 

[60 分テープの場合] 

ム 

鈴木くんは、13: 30からです。 

の 

出 

力 

南くんは、14: 00からです。 

智恵子ちゃんは、14: 30からです。， 
山田くんは、15: 00からです。 J 

A> 


図 4-7 tape() 関数、 prtime () 関数と実行例 
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関数呼び出し 


4.1 関 数 


[書式]関数名(式[，式…]) 

図 4-8 は、例題 プログラムの 中で addclockO 関数を呼び出し ている 部分で 
す。図のように、関数を呼び出して返ってきた戻り値を、変数の値を利用す 
るのと同じように利用することができます。 



while(tape_num>0)i 
tape 一 num--; 
prtime(t); 

t=addclock(t,tape_len); 



図 4-8 関数呼び出し （1) 


ところで、 printfO 関数も、ライブラリ関数としてあらかじめ用意されてい 
るプログラム部品です。 addclockO 関数はあたかも変数のように利用してい 
るのに対して、図 4-9 のように printfO 関数は C 言語の命令であるかのように 
呼び出しています* 1 。戻り値を返ざない関数や、戻り値を返しても、それを使 
わない場合には、式の中ではなく単独に関数を呼び出すことができるのです。 
ただし、戻り値を返す関数をこのような方法で呼び出すと、戻り値は捨てら 
れてしまいます。 



c=getchar() ; 
if (c=='?') 

printf("%2d:%02d",t/100, t%100 )； 

else 



図 4-9 関数呼び出し (2) 


関数と変数の関係 

関数と変数には、密接な関係があります。関数と変数の関係を図に表すと、 


*1 printfO 関数は戻り値を返しますが、その値を使うことはめったにありません。 
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図 4-10 関数と変数の関係 


図 4-10 のようになるでしょう。 

変数は関数という城壁に囲まれています。つまり、関数の中では変数が見 
えていますが、関数の外側からは壁にさえぎられて見えません。他の関数で 
は、この変数の値を取り出したり代入したりすることはできないのです。変 
数は、関数の中だけで有効です。 

逆の見方をすれば、そのおかげで、関数のプログラム部品としての独立性 
が確保されます。つまり、他の関数によって変数の値がいつのまにか変更さ 
れるといったことがなく、関数のプログラム部分だけで処理が完結している 
のです。 

例題のプログラムでは、 main () 関数で変数 t を宣言していますが、 tape () 関 
数でも同じ名前の変数 t を宣言しています。変数は関数内だけで有効ですか 
ら、同じ名前であっても両者はまったく無関係で、それぞれ独立に存在して 
います。一方の値を変更しても、他方には影響を与えません。 

関数と引数の関係 

関数の引数も、関数の中だけで有効な一種の変数で、式の中で使ったり、 
値を代入したりすることができます。この意味から、引数のことを引数変数 
と呼ぶことがあります。引数変数と通常の変数の違いは、関数が呼び出され 
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4.1 関 数 


た時点ですでに値が設定されているかどうかだけです。 

関数が呼び出された時点では、変数の値は決まっていません。変数には値 
を代入しない限り、どんな値が入っているかわからないのです。同じ関数が 
2度目に呼び出されたときも、以前変数に代入した値は残っていません。これ 
に対して、引数変数には関数呼び出しの引数として指定された値が設定され 
た状態で関数が呼び出されます。 

次の図 4-11 は、 tape () 関数が呼び出され、実行を開始した時点の様子を表 
しています。弓 I 数変数である start 」 ime などには、 main () 関数の中で指定さ 
れた値が設定されていますが、変数 t には値が設定されておらず、でたらめな 
値が入っています。 



引数変数は変数の一種ですから、関数の中だけで有効です。ところが、次 
のような場合には勘違いしやすいので注意してください。 

次の図 4-12 のように、 main () 関数から tape () 関数を呼び出す際に、引数と 
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して変数 tape_num の値を渡しており、 tape () 関数は引数変数 tape_num を 
プログラムの中で変更しています（図の A 部分)。しかし、90ページの図 4- 
7を見てわかるように、 main () 関数の変数 tape_num は変更されていません 
(もし変更されているとすると、2回目の tape () 関数の呼び出しでは、 tape , 
num が0になっているはずです）。 



このプログラムでは、変数そのものを引数として渡しているようにも思え 
ますが、 main () 関数の変数 tape_num と tape () 関数の引数変数 tape_num は 
まった〈関係のない別の変数です。実際には、 main () 関数の変数 tape_num 
の値を tape () 関数の引数変数 tape_num に代入してから（図の B 部分)、 
tape () 関数を呼び出しています。 

あたりまえのことのように思えるかもしれませんが、 C 言語をはじめたば 
かりのころには、引数に変数を渡すと、関数の中でその変数の値を変更でき 
るように思ってしまうことがあるので注意してください。 
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4.1 関数 


グローバル 変数と ローカル 変数 

変数は関数内だけで有効で、関数の中でしか見えないと述べましたが、実 
はどの関数からも見える変数を宣言することができます。 

関数の中で宣言した変数は、関数の中だけで有効なロー カル変数と呼ばれ 
ます。これに対し、関数の外で変数を宣言すると、どの関数でも有効なグロー 
バル変数となります（図4-13)。 




図 4-13 グローバル 変数 


グロ— バル 変数は ロー カ ル 変数と違って、関数の実行を終了しても値が消 
えることはありません。また、どの関数からでも値を参照したり、変更した 
りすることができます。このことから、 グローバル 変数は、プログラム全体 
で共通に利用する変数として使います。しかし、 グローバル 変数を使うと、 
当然関数のプログラム部品としての独立性は低くなります。変数の値:がどこ 
で変更されているかを把握しづらくなるからです。 

ですから、関数間で情報を受け渡すには、なるべく引数だけで受け渡すよ 


95 
























































第 4 章 C 言語マスター編 


うにして、どうしても引数だけではうまくいかない場合に限って、グローバ 
ル変数を使うようにしましょう。 


関数定義の旧書式 


i ANSI 規格の書式卜 


int addc 丄 ock(int timel,int time2) 
{ 

int hour,minute ； _ 

timel/100 + time 


hour 

minute 


timel% 100 + 


if (minute >=60) { 
hour ++； 
minute-=60; 

} 

return hour* 100 +minute; 


旧書式 


int addclock(timel, time2) 
int timel; 
int time 2; 

{ 

int hour,minute; 

hour = timel /100 + time 2/100; 
minute = timel% 10 0 + time2%100 

if (minute >=60) { 

hour ++； 
minute-=60 ； 

} 


return hour* 100 +minute ； 



関数定義の書式には、これまで解説した書式以外に図に示すような書 
式があります。この書式は ANSI 以前の C 言語で使われていたもので、 
現在でもまだ広く使われています。本書ではこの書式を旧書式と呼ぶこ 
とにします。 

旧書式と現在の書式の違いは、引数の宣言方法です。引数の宣言方法 
が変更されたのは、7章で解説するプロトタイプ宣言と同じ形にするた 
めです。詳しくは7章で解説します。もし、みなさんの使っている処理 
系が ANSI 準拠のものでない場合は、図右のような書式を使ってくださ 
い。なお、現書式に対応している処理系でも、互換性保持のため、旧書 
式を扱うことができます。しかし、これからプログラムを書くならば、 
なるべく ANSI 準拠の書式を使うことをお勧めします。 
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4.2 


配 列 


基本データ型から一歩進んで、複合データ型を解説しましょう。複合デー 
夕型とは、いくつかの情報をまとめて1つの変数として扱うためのデータ型 
です。 

複合型の変数には、配列や構造体などがありますが、構造体は6章で解説 
することにして、本章では配列を解説します。また、配列の一種である、文 
字列 についても 本章で解説します。 

4.2.1 配列 

配列とは 

配列の例題として、時刻表をプログラムで表現してみましょう。 



図 4-14 配列 
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時刻表は、電車やバスが発車する時刻という情報をたくさん並べたもので 
す。多くの時刻情報が載っていますが、その情報ひとつひとつに変数を用意 
するのはめんどうです。このような情報を処理するには、いくつもの連続し 
た情報をまとめて扱う方法が必要です。 

図 4-14 は、ある路線の電車の時刻表です（わかりやすくするために電車の 
本数をうんと少なくしました）。 A 駅を電車が発車する時刻が図のように決 
められているとします。このような一連のデータをまとめて格納できるよう 
に、変数を いくつ も並べたデータ型を配列と呼びます。 

本節では、時刻表を検索するプログラムを作成しながら、解説を進めます。 

配列宣言 

[書式]型名変数名[要素数]; 

それではさっそく配列を使うための文法を解説しましょう。配列は同じ型 
の変数をいくつも並べたもので、並べた変数全部にまとめて1つの名前を付 
けます。 

配列の宣言の書式は、これまでの変数宣言とほとんど同じで、名前の後に 
「[]」で囲んで「配列の大きさ」を指定します。配列の大きさとは、まとめて 
扱う情報の数のことです。変数を宣言すると情報の入れ物が1つだけ用意さ 
れますが、配列を宣言すると図 4-15 のように指定した数の変数を一度に用意 
することになります。 


配列の大きさ 

int main () 

int tblAj©] ; 
int fromAtoB; 
int start; 
int i # t; 

7 

指定した数の変数が 
いっぺんに用意される 
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図 4-15 配列 








































4.2 配 列 


例題プログラムでは、 A 駅の時刻表を格納するために、 int 型の変数6個か 
らなる配列 tblA を宣言しています。 

配列要素 

[書式]変数名[添字]; 

配列 中のひとつひとつの変数のことを 配列要素といいます。各配列要素は、 
配列名と『先頭から何番目』という番号を使って図 4-16 のような書式で表し 
ます。 



tblA [0]=930; 

tblA [1 J -1052; 

tblA [2]=1205; 

tblA [3]=1319; 

tblA [4]=1427; 

tblA [5]=1610; 

fromAtoB =236; 


A 駅を発車する時刻を 
配列 tblA に入れる 


start =1000; 




I i 


I 配列中のひとつひとつの変数を配 列要素と呼ふ 7 ] 

— T 先頭の添字は〇1 末尾の添字は配列の大きさ-11— 


図 4-16 配列要素 


配列要素の番号のことを、配列の添字といいます。配列の添字は、かなら 
ず0からはじまることをよく覚えておいてください。配列の末尾の要素の添 
字は「配列の大きさ一1」となります。最初のうちはこのことを忘れやすいの 
で注意が必要です。 

章末のプログラム 4-2 では、配列 tblA の各要素に B 駅行きの電車が A 駅 
を発車する時刻を格納しています。時刻は前章で使った100倍法を使って表 
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しています。配列 tblA の大きさは6ですから、0から5までの添字で要素を 
指定することになります。1から6ではない点に注意してください。 

時刻表検索プログラム 

例題プログラムは、最寄り駅である A 駅を出発する時間を与えると、 A 駅 
発の次の電車の発車時刻と、 B 駅に着く時刻を求めるというものです。 

図 4-17 は、時刻表を検索している部分です。この図は、典型的な配列処理 
方法を表しています。配列全体を処理するには、図のように繰り返し処理を 
使って、先頭の要素から順番にひとつずつ処理していきます。 

配列要素を先頭から順番に指定するために、変数 i を添字に使うことに注 
目してください。変数 i の値を0から1つずつ増やしていくことで、配列要素 
を順番に指定することができます。 




[tblA[01 I / I tblA[lJ / 「 tblA[2] I / I tblA[3]l / ftb!A[4] 1 / | tblA[5] | 

\ 1 t t 1 / 

CO CO COO") QD CO 

r j n[7 


100 


図 4-17 配列の処理 





































































4.2 配 列 


繰り返し処理のために for 文を使っていますが、詳しい書式については 4.3 
節で解説します。図 4-17 のように、繰り返すたびに変数 i の値を1つずつ増 
やす処理を行っていると理解してください。 

配列の中から、 A 駅を出発する時刻（変数 start ) よりも遅い時刻の要素を 
探すわけですが、100倍法で表した時刻は、そのまま大小を比べることによっ 
て時刻の前後を判断することができます。したがって、図のように if 文によ 
る条件判断で、出発時刻よりも遅い時刻かどうかを判断しています。 

めざす要素が見つかったら、それ以上繰り返す必要はありません。そこで、 
繰り返し処理を中断するために、 break 文を使っています。詳しくはやはり 4. 
3節で解説しますが、 break 文を実行すると、繰り返しの途中であっても、そ 
の時点で繰り返し処理全体を中断して次の処理へ進みます。 

図 4-18 は繰り返しを終了、または中断した後の処理の部分です。めざす要 
素が見つかった場合は、途中で中断するので、変数 i はその要素の添字になっ 
ています。めざす要素が見つからなかった場合、つまり途中で中断せずに最 
後まで繰り返して終了した場合には、変数 i は末尾の要素の添字よりも大き 



11319 ) 7 \ 11427 )m 11610^ 


tblA[3] 1 / I tblA[4]] / I tblA[5] 


for(i=0; i<6; i++) 

if (start < tblA [ i ]) マ / 

break; \/ 

if(i >= 6){ 

print f( "A 駅発の電車はもう終わりました . \n"> ; 

} else{ 

t=tblA[i]; 

printf ("A 駅を％ 2d:%02d に出て " ， t/100, t%100); 
t=addclock(t,fromAtoB); 

printf ("B 駅に％ 2d:%02d に着きます . \n",t/100,t% 10 0> ; 


図 4-18 繰り返し後の処理 
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くなっています。したがって、変数 i が末尾の要素よりも大きいかどうかを比 
ベることによって、繰り返しの最中に目指す要素が見つかったかどうかを調 
ベることができます。 


配列利用上の注意 

C 言語は、配列の添字が範囲内に収まっているかどうかをチェックし 
ません。配列を使った処理を行う場合、このことに十分注意してくださ 


[tblA[0] | ^ I tblA[l]I I tblA[2] ] r tblA[3] | ftblA[4] | | tblA[5]1 「 £romAtoB| [start ||/ 


tblA[6] =1720； 


配列の添字の範囲を 1 

間違えると危険 | 


図のように、配列の末尾の要素よりも大きな添字を誤って使ってし 
まっても、文法エラーとはなりません。このようなプログラムを書いて 
しまうと、配列として確保されている領域をはみ出して他の変数などを 
壊してしまうこともあります。 

例題のプログラムのように、変数を添字として配列を処理するプログ 
ラムでは、変数を変化させる範囲を間違えると、とても危険です。 

BASIC などのプログラミング言語では、配列要素を参照するたびに添 
字が範囲をはみ出していないかどうかをチェックしてくれます。した 
がって、誤って他の変数を壊してしまうようなことはありません。しか 
し、その代償として、プログラムの実行時間が余分にかかります。 

C 言語では、高速な実行速度を提供する代わりに、配列要素の添字の 
チェックをプログラマの責任に任せています。注意深くプログラムを作 


成するように心がけてください 0 
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4.2 配列 


配列の初期化 

[書式]型名娈数名[要素数]={初期値，初期値，…}; 

プログラム 4-2 では、配列に時刻表を格納するために、処理部で配列要素 
に数値をひとつひとつ代入しています。この方法では、ほとんど同じ文を何 
度も書かなければならないので面倒です。そこで、配列に情報を格納するも 
うひとつの方法を紹介しましょう。 

図 4-19 を見てください。このように、配列の宣言時に、1つの式でいくつ 
もの情報をまとめて格納することができます。この方法は、配列の宣言と同 
時に配列要素の初期値を設定することになるので、配列の初期化と呼びます。 

図のように配列宣言時に初期化を行う場合、 [] の中に書く配列の大きさを 
省略す る ことができます。 この場合、 初期 データと して並べた データの 数が 
自動的に酉己列の大きさとなります。 

酉己列の初期化を安易に使うと、効率のよくないプログラムになってしまい 
ます。なぜかというと、 ローカル 変数は関数が呼び出された時点で有効にな 
るので、関数を呼び出すたびに配列への代入が実行されるからです。このた 


int main 〇 
{ 

int tblA []={930, 1052,12 05, 131 9, 142 7, 1610}; 
int fromAtoB ; 
int start 


し lii h ， int i , t ; 


配列宣言時に各要素を初期化 
することができる 


1 ~ 


[tblA[0] | 


tblA[l] 


A 


[tblA[2] 


[tblA[3] | 


^4 


tblA[4 ] 丨ノ I tblA[51 I 


( 930 J (1052 ) (12051(13191 


― u - 0' 

(1427) (16101 


宣言時の初期化以外に、 
配列の複数の要素に代入 
する方法はない 


図 4-19 配列の初期化 


103 






































































第 4 章 C 言語 マスター 編 


め、 ANSI 以前の処理系では、口ーカル変数の酉己列を初期化できないように 
なっていました。 

そこで、初期値を持つ配列は図 4-20 のようにグローバル変数にします* 2 。 
グローバル変数なら関数の実行を終了しても値が保存されるので、関数を呼 
び出すたびに代入されることはありません。 



図 4-20 初期値を持つ配列の宣言 


完成した時刻表検索プログラムを図 4-21 に、また、時刻表検索プログラム 
の実行例を図 4-22 に示します。なお、このプログラムで呼び出している add - 
clock () 関数は、89ページの図 4-6 と同じものなので省略します。 


*2 グローバル変数の初期化処理、すなわち変数への値の代入は、コンパイル時に実行されます。また、これ 
以外に、 static 型変数にする方法もあります。詳しくは Appendix 8に挙げた解説書を参考にしてください。 
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4.2 配 列 


# include <stdio.h> 

int tblA[] ={930,1052,1205,1319,1427,1610}; 


int main() 

{ a 明から b 駅まで電車でかかる時間を 

int fromAtoB;. 入れる変数 

int start; . 出発時刻を入れる変数 

int i/t; 

fromAtoB=2 36; . A 駅から b 駅まで？時間 36 分かかる 

start=1000;. io:oo に出発する 

for(i=0; i<b; i++). 丨を〇から 5 まで繰り返す 

if (start < tblA[i]) . 出発時刻よりあとの電車があったら ' 

break ； 

if (i >= 6) ( . i が 6 に達じ u 、 たらもう電車はない 

print f( "A 駅発の電車はもう終わりました • \n") ; 

} else{ 

t=tblA[i] ; . 次の電車の発車時刻 

print f ("A 駅を％ 2d:%02d に出て"， t/100, t%100) ; 

t=addclock(t, fromAtoB) ； . b 駅に着く時刻を計算する 


printf ( " B 駅に％ 2d:%02d に着きます .\n" , t /100, t % 10 0) ; 


図 4-21 時刻表検索プログラム 


A 駅を10:52に出て B 駅に13:28に着きます. 


図 4-22 時刻表検索プログラムの実行例 


4.2.2 文字列 
文字列とは 

char 型の配列、すなわち文字の配列は連続した文字の処理に適しており、 
非常によ〈使われます。文字の配列の中でも、次ページの図 4-23 の形式を満 
たしているものを文字列と呼びます。 
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図 4-23 文字列 

図のように、文字の並びの末尾に数値の0を置いたものが C 言語の文字列 
です。文字を入れる変数に数値を入れるのはへんだと思うかもしれませんが、 
ここでは特殊な例だと思っておいてください。 

文字の並びの末尾に数値の0を入れるのは、文字列の終わりを示すマーク 
にするためです。 C 言語は文字列や配列の長さの管理を行わないので、マー 
クが必要なのです。もしも、マークを人れない場合は、文字列の長さを別途 
管理しておかなければなりません。 

たとえば、他の関数に引数として文字列を渡す場合を考えてみて〈ださい。 
文字列を受け取った関数は、文字列の終わりを知る手段が必要です。末尾に 
マークを 入れておけば、 マークを 探すことによって文字列の長さがわかりま 
す。ところが、もし マークを 入れないとすると、文字列の長さをもうひとつ 
の引数として渡さなければならないでしょう。引数をいくつも渡すのは面倒 
ですし、プログラムミスを発生させる可能性も高いので、 マークを 入れる方 
式を採っているのです。 

文字列の書式 

char 型の配列に文字列を代入するには、図 4-24 のようにします。 
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4.2 配 列 


0 




char message []={' h ',' e ', ' 1',’ o ’，0}; 


宣言時の初期化機能を使って代入する]! 


char message []=" hello " ; 


" hello " {' h ', ' e ','1', 

自動的に変換される 

,'1',' o ',0} 


図 4-24 文字型配列の初期化 


前節で解説したように、配列の複数の要素をまとめて代入できるのは、宣 
言と同時に初期化するときだけです。図 4-24 の A のように、配列の各要素で 
ある文字をひとつずつ並べて初期化することができます。 

図 4-24 の B は、文字列を表す記法を利用する方法で、これまでにも使って 
いた「”」（ダブルクォーテーションマーク）で文字列を囲む方法です。「”」 
で囲んだ文字列は、末尾に数値の0を置く C 言語の文字列形式に自動的に変 
換されます。 

テープ交換時刻表示プログラム 

[書式] char 変数名[要素数]; 

この節では、文字列を使った例題プログラムを作成します。文字列すなわ 
ち char 型の配列宣言は、上の書式のように int 型の配列宣言となんら変わる 
ところはありません。 

3章で作成したカセットテープ交換と書記交代の時刻表示プログラムを、 
文字列を使ったものに改造してみましょう。次ページの図 4-25 の prtime _ s () 
関数は、文字’?’を時刻に置き換えて表示する関数を、キーボードから直接1文 
字ずつ受け取るのではなく、引数として文字列を受け取るように変更したも 
のです。 

この関数でも、 for 文を使って繰り返し処理を行っています。 for 文につい 
ては次の 4.3 節で詳しく解説しますので、ここでは図 4-26 のように文字列中 
のひとつひとつの文字の数だけ処理を繰り返すことを理解してください。 
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prtime s(char str[],int t) 

{ 

char c; 
int i; 

for(i=0; str[i]!=0; i++){ 
c=str[i]; 
if(c ==，？，） 

printf ( M %2d:%02d ,, ,t/100,t%100); 

else 

putchar(c); 


図 4-25 prtime _ s () 関数 





A 


上::::::::.:::グ 


a ¥\ 

[str[0]| ノ [strfl ]] ノ [str[2】] 


9 

U ； 7\ 


[str[3]| ノ |str[4]] 
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図 4-26 文字列の処理 















































4.2 配 列 


文字列定数 

文字列を、関数への引数として渡す方法を解説しましょう。90ページの図 
4-7 の tape () 関数を、 prtime _ s () 関数を使うように改造した tape _ s () 関数を2 
つの方法で作成してみます。 

まず、考えられる方法は、次の図のように配列型変数を用意して、それを 
引数として渡す方法です。 


char mes[]= n At ? • please exchange cassette tape\n"; 

tape_s(int start_time, int tape 一 len, int tape_jium) 

{ 一 

int t; 

t = start_time; 
tape_len /= 2 ； 
tape_num *= 2; 

while(tape 一 num>0){ 
tape 一 num __； 

prtime_s(mes,t}; 
z = aaaclock i z. , uape_len); 


〇〇〇 



〇 



図 4-27 引数と配列 


もうひとつの方法として、次の図 4-28 のように引数に”…”で囲んだ文字 
列を直接指定する方法があります。これまでの例題プログラムでも 、 printfO 
関数を呼び出す際にこの方法で文字列を引数として渡していました。 

このような”…”で囲んだ文字列のことを文字列定数と呼びます。プロダラ 
ム中で文字列定数を使用すると、図のように文字列が格納された配列型変数 
が自動的に用意されます。わざわざ配列型変数を宣言して用意しておかなく 
ても、文字列定数を使えば簡単に文字列を渡すことができるのです。 

文字列定数は、文法的には配列名と同じ扱いと考えることができ、配列名 
を使う場面ではどこでも文字列定数を使うことができます。名前のない char 
型配列変数のようなものだと思えばよいでしょう。 
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tape_s(int start_time, int Caoe_len, int tape num) 
{ 

int t ； 

t = start 一 time; 
tape 一 len /= 2 ； 
tape_num *= 2 ； 

v^iile (tape_num>0) { 
tape _ num —； 


prtime_s("At ? , please exchange cassette tape\n" # t )； 

t = addc 丄 ock(t,tape 一丄 en); 



図 4-28 文字列定数 

最後にプログラムの残りの部分とその実行例を図 4-29 に示します。 


# include <stdio.h> 

mam() 

{ 

int t; 

int tape_num ； 

t =1330; 

tape_num=3; 

tape_s (t, 46, tape—n_ ； 




< 実行結果 > 


At 13:30 , please exchange 
At 13:53 , please exchange 
At 14:16 , please exchange 
At 14:39 , please exchange 
At 15:02 , please exchange 
At 15:25 , please exchange 


cassette 

cassette 

cassette 

cassette 

cassette 

cassette 


tape 

tape 

tape 

tape 

tape 

tape 


図 4-29 カセツトテープ交換時刻表示プログラム 
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制御構造 

プログラムの流れをコントロールする構文、制御構造についてまとめて解 
説します。 

これまでの解説では、関数の仕組みや配列の扱い方が中心で、例題のプロ 
グラムに登場した新しい構文については詳しく解説しませんでした。これら 
の構文は簡単なものばかりですから、おおよその働きはつかめていると思い 
ます。本節では、こうした制御構造を再びピックアップして解説します。 

本節ではじめて登場する新しい構文についても、新しい例題プログラムを 
作成しながら解説していきます。本節の例題プログラムは「日付の計算」を 
行うプログラムです。たとえば、3月28日の100日後は何月何日でしょう 
か？ 9月3日は1月18日の何日後でしょうか？ こうした計算は暗算や 
電卓ではなかなか面倒なので、プログラムにしておくと便利です。 


4.3.1 繰り返しの構文 

繰り返しの構文は、図 4-30 のように3種類あります。これらの構文を徹底 

的に解説しましょう。 


while 

do 〜 while 

while (条件式） 

文またはブロック 

do 

文またはブロック 

while (条件式)； 

for 


for (初期設定;繰り返し条件;次の繰り返しの準備） 

文またはブロック 


図 4-30 繰り返しの構文 
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while と do 〜 while 

while 文と do 〜 while 文は、どちらも条件が満たされている間繰り返すとい 
う構文ですが、両者の違いは次の図 4-31 のように条件のチヱックをするタイ 
ミングにあります。 「 while 文」ではループをまわる前に条件をチェックし、 
「 do 〜 while 文」ではループを回った後にチヱックします。 


繰り返し処理 




図 4-31 while 文と do 〜 while 文 


これまでの例題プログラムでも図 4-32 のように、これらの構文を使ってい 
ます。 while 文と do 〜 while 文の違いを確認してください。 
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4.3 制御構遣 



for 

for 文はこれまでの例題プログラムでも使っていましたが、新たに例題プ 
ログラムを作成します。 

日付の計算を簡単にするために、まず1月1日からの日数を計算すること 
にします。こうすれば、足し算や引き算を使って日付の計算ができるように 
なります。この計算を行う ydays () 関数を図 4-33 に示します。 

プログラムで呼び出している中の mdaysO 関数は、引数に指定した月の日 
数を戻り値として返す関数です。閏年かどうかで2月の日数が変わるので、 
年も引数として渡しています。この mdaysO 関数は後で作成します。 
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ydays (年，月，日）1月1日からの総日数を返す 


int ydays (mt year, mt month, mt date) 

{ 

int days,i; 
days= 0 ; 

for ( S “== よ: U i 月から前月までの日数を合計する 

days += date ；^ -今月の日数を加える 

return days ； 


図 4-33 ydays () 関数 


ydays () 関数では、次の図 4-34 のような計算を行っています。前月までの日 
数を求めるために、繰リ返しの構文である for 文を使って各月の日数を合計 
していることに注目してください。 

2000年9月3日の場合 

却+,+圆+関+_+网+间 +] 1叮 

V . --- V - 

for 文による繰り返しで計算する 


図 4-34 ydays () 関数の計算方法 

for 文は、図 4-35 に示すように while 文による繰り返しにいくつかの手順 
を加えた処理を行います。繰り返し処理には配列の要素をひとつずつチェッ 
クするような型にはまった処理が多く、そうした処理を簡潔に記述できるよ 
うに特別に for 文が用意されているのです。 


*3 +=演算子については5牙ページを参照してください。 
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for を使うと、 
典型的な繰り 
返し処理を 
簡潔に書ける 


ydays () 関数では、変数 i を1から month -1 まで変化させて、各月の日数 
を足しています。このような処理を繰り返しの構文を使って実行するには、 
すくなくとも 初期設定、繰り返し 条件、 次の繰り返しへの 準備という3つの 

式が必要です。 

まず、 i に1を代入し、1月を表すようにします（初期設定)。次に、 i が 
month -1 になるまで繰り返したかどうか、つまり繰り返し処理を続けるか 
どうかを判定する式（繰り返し条件）が必要です。そして、繰り返しのたび 
に i が次の月を表すように、 i をインクリメントしなければなりません（次の 
繰り返しへの準備)。 

for 文は、繰り返しのかたちを決めるこの3つの式をまとめて書くことに 
よって、典型的な繰り返し処理を簡潔に書けるようにしたものです。 

for 文による繰り返し 

for 文による繰り返し処理がどのような手順で行われるかを、詳しく解説 
しましょう。 ydays () 関数を例に、 for 文の3つの式と繰り返される処理の実行 
順序を図 4-36 に示します。 
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初期設定 


for(i=l ； i<month ； 1 ++) 
days+=mdays(year, 1 )； 


繰り返し条件の 


for(i=l ; lcmonth; i++) 

チヱ ック 


days+=mdays(year,l); 


w 、 '4 繰り返し終了 ！^ 


繰り返し 
処理本体 


次の処理へ 
の準備 




for(i=l;icmonth;i+ 十） 

' 

1 回目でも 

days+=mdays(year,i )； 


チェックする 


ror(i=l ； i<montn ； i++ ) 

days+=mdays (year, i) ；| [ 



図 4-36 for 文による繰り返し 


この図で重要なことは、処理本体を一度も実行しないうちに、まずはじめ 
に繰り返し条件をチヱックすることです。たとえ一度目であっても条件を満 
たさなければ、 for 文の処理はそこで終了します。 

もう一度前節の時刻表検索プログラムや文字列処理プログラムに戻って、 
配列の処理をどのような手順で行っているかを確かめてみてください。 


for 文の応用 

他のプログラミング言語にも、 C 言語の for 文と同じような構文が用意さ 
れています。その多〈は、初期値と終値を指定して、変数を初期値から順に 

ひとつずつ増やしていき、終値になるまで繰り返すというものです。 C 言語 
の for 文も同じような考えから生まれているのですが、繰り返しのかたちを 
決める3つの式がそれぞれ自由に指定できるようになっているため、非常に 
柔軟な書き方が可能です。 

たとえば、変数をひとつずつ増やすのとは逆に、ひとつずつ減らしながら 
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4.3 制御構造 


繰り返すこともできます。この場合には3つの式を次ページの図 4-37 の⑵ 
のように反対の意味にすればよいのです。さらに、⑶のように変数を2ずつ 
増やすことも、 （4) のように1/2にしながら繰り返すこともできます。 

また、 （5) のように繰り返しの終了条件を『配列中の特定の値（図の場合は 
0) が見つかるまで』とすることもできます。図のように、繰り返し条件を『そ 
の値と等しくない間』とすると、その値が見つかったところで繰り返しを終 
了することになります。前節の文字列の処理では、この方法を使っていまし 
た。 

for 文で指定する3つの式は、必要でないものは省略することができます。 
3つとも省略すると、図の (6) のように無限ループになります。 

このように、 C 言語の for 文は、柔軟な書き方ができることがわかったと思 
います。このほかにも、いろいろな繰り返しのかたちを for 文を使って書くこ 
とができますので、プログラム集などのプログラム例を読んで研究してくだ 
さい0 
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(1) for(i=0;i<6;i++) 


剛 

繰り返し処理本 

〇〇， s 溫る 

各値について繰り返し処理本体が実行される 




ぃ） for(i=5 ; i>=0;i--) 

[¥!¥] 


i 繰り返し終了！ 


f 5 J( 4 J[ 3 Jt 2 J[1 1( 01 k -1 1 


(3) for(i=0;i<10;i+=2) 


| 初期値 | : 紅糸冬了 1 

f 0 2 4 X 61( 8 TlC \0 J 


(4) for ( i =16； i >0； i /=2) 


[繰り返し終了 I 


丨初期値 I 

G^cn^cncDicn 


(5) for(i=0 ； str[i]!=0;i++) 

\ms\ 


i 繰り返し終了 ] 


|str[0j|l / lstr[l]| / htr[2j/ |^tr[3]/ 



、改行/ 


strf4ll / |str[5l| 


f 0 J(1 2 J( 3 1( 4It 5 "> 


ISh 

|str[6 ] レ 

OD 


⑹ 


for(；；) 


I 無限ループ 


| 繰り返し処理の途中で break や returnj 
0000 1> を実行することによって中断す全 _I 
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図 4-37 いろいろな for 文の使い方 





































































































































break 


4.3 制御 « 造 


for 文について、ひととおり解説したところで、繰り返しを中断する命令で 
ある break (ブレーク）を解説しましよう。 break 文を実行すると図 4-38 の 
ように繰り返しを中断して、 次の 処理へと進みます。 「 while 文」、 「do 〜 while 
文」、 「 for 文」のいずれの場合も、 break 文によって繰り返しを中断します。 




図 4-38 break 

次ページの 図 4-39 は、 ydays () 関数とは逆に 1 月 1 日からの日数を元に日 
付を表示す るプログラム、 prdateO 関数です。このプログラムでは、 1 月から 
12 月まで順番に各月の日数を加えながら、求める月までくると、 break 文に 
よって繰り返しを中断します〇- 

図 4-40 のように、繰り返し処理の内部でさらに繰り返しを行っているよう 
な場合をネストした繰り返しといいます。ネストした繰り返し のなかで 
break 文が実行された場合、最も内側の繰り返しだけを中断します。 


119 
























第 4 窣 C 言語 マスター 編 


prdate ( 年，総日数） 1 月 1 日からの総日数に対応する日付を表示する 


int prdate (int year, mt days) 
{ 

int d,month,date; 
int i; 


for(i=l; i<=12; i++) { 
d=mdays (year, i) ; 

if(days<=d){ ■< - 

month=i; 1 


date=days; 
break; 


days-=d; 


•i 月の日付を求める 

•days が i 月の日数より少なければ 

•ij]days 日が求める日数 



総日数から i 月の日数を引く 


printf("%d 年％ d 月 ％ d 日 ", year,month,date ); 


図 4-39 prdate () 関数 
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4.3 制御構造 


return 

例題のプログラムとは関係ありません が、 return 文に ついても ここで解説 
しておきましょう。関数の中で return 文を実行すると、たとえ繰り返しの最 
中であっても、関数の処理を終了し、呼び出した元のプログラム処理に戻り 
ます。 



値を返さない関数でも、戻り値を指定せずに 「 return ;」 を実行すること 
によって、関数の実行を終了させることができます。これは、繰り返しの途 
中で処理を続行する必要がなくなったときなどに便利ですが、プログラムが 
わかりにくくなる可能性もあるので、むやみに関数の途中から return するの 
はやめたほうがよいでしよう。 
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4.3.2 条件分岐の構文 


条件分岐の構文には図 4-42 のように if 文と switch 文の2種類がありま 


す。本節では、条件分岐の構文を徹底的に解説します。 


if 

if else 

if 〜 else if 〜 else 

if (条件式） 

文またはブロック 

if (条件式） 

文またはブロック 
else 

文またはブロック 

if (条件式 1) 

文またはブロック 
else if (条件式 2) 

文またはブロック 

else 

文またはブロック 

switch 


switch (条件式) { 
case 定数式:文の並び； 
case 定数式:文の並び； 
default: 文の並び； 

} 


図 4-42 条件分岐の構文 


if 

条件分岐に使う 「if 〜 else 文」の if は、英語で『もし〜ならば』という意味 
で、 else は『もしくは』という意味です。 

図 4-43 は、 if 文による条件分岐によって4つの文のうち1つだけが実行さ 
れることを表しています。条件式1から順に真偽を判定していき、真となっ 
たところで対応する文が実 fi 1 されるのです。すべての条件式が偽であれば、 
処理 4 が実行されます。 
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4.3 制御構造 


[ jn 牛式1 


if (条件式 1) 
処理1; 

else if (条件式 2) 
処理2; 

else if (条件式 3) 
処理3; 
else 
処理4; 


@ @ 


処理1 


条件式2 


条件式3 


I 


ム 


⑧ 

•-■：•：•：：：•；： 


次の処理ハ 


I 処理3 

.し，.. 

. 


全ての条件式 
が偽の時 


図 4-43 if 〜 else 文（その 1) 


「else if 」 の部分はいくつでも書くことができますし、逆に必要がなければ 
「else if 」 や「 else 」 の部分は、次の図 4-44 のように省略することができます。 
例題のプログラムでは、このうち最も簡単な書式を使っています。 


if (条件式 1) 
処理1; 
else 
処理2; 


[条件式 1] 



「処理1| |処理2 | 



[次の処理へ] 


if (条件式) 
処理1; 


I 条件式 I 



[次の処理へ] 


図 4-44 if 〜 else 文（その 2) 
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次の図 4-45 は、これまでの例題プログラムで if 文を使って条件分岐を 
行っていた部分です。 


for(i=0 ； str[i]!=0 ； i++){ 
c=strLi]; 
if(c=='? 1 ) 

printf("%2d:%02d",t/100,t% 10 0)J 


else 


putchar(c )； 


minute = minute + tape _ len ； 

if(minute >= 60){ 
hour++; 
minute-=60; 


図 4-45 if 文を使ったプログラム例 


if 文とブロック 

if 文の各条件式に対応する処理には、1つの文だけでなくブロック* 4 を書 
くこともできます。2つ以上の文を条件式と対応させたい場合は、必ずブロッ 
クにしなければなりません（図4-46)。 

同様に else if や最後の else に対応する処理にもブロックを書くことがで 
きます* 4 。 


if (条件式） { 


文1 
文2 


if (条件式） { 
文1; 

文2; 

} else { 

文3; 

文4; 


if (条件式） { 
文1; 

文2; 

> else if 1. 

文3; 

文4; 

> else if -C 

文 5; 

文 6; 

> 


図 4-46 if 文とブロック 


*4 ブロックについて忘れてしまった人は、45ページを見てください。 


124 













switch 〜 case 


4.3 制御構造 


[書式 ] switch (式） { 

case 定数式：文の並び 
case 定数式：文の並び 
default : 文の並び 

} 

条件分岐のもう1つの構文は 「 switch 〜 case 文」です。 switch 〜 case 文は、 
多くの条件を使って処理を分岐させたい場合に便利な構文です 。 switch 
〜 case 文の実行の仕組みを次ページの図 4-47 に示しました。 

switch (スイツチ）は、「スイツチを切り替える」というときのスイツチと 
同じで、条件によって処理を『切り替える』ことを意味します 。 case (ケー 
ス）は『場合』という意味で、「〜の場合、〜の場合」のように条件ごとに処 
理を書き並べることを意味しています。 

図に示したように、各 「 case 文」のことをラベルと呼びます。ラベルとは 
名札のことで、名前（式）と一致する名札（値）を見つけて対応する処理を 
呼び出すところからきています。 

case ラベルに 指定する値には、定数を書きます。つまり、変数を使った式 
を書くことはできません。 

各 case ラベルには、対応する実行文をいくつも書き並べることができま 
す。図では、最後に break 文が書かれています。この break 文は case ラベル 
に対応する処理を終了して、 switch 文の処理全体を終わらせる働きをしま 
す。繰り返しを中断する break 文ではないので注意してください。 

この break 文がなければ、図 4-48 に示すように、後に続く他の case 文に 
対応するプログラムまで実行されてしまいます。 
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図 4-47 switch 〜 case 
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break ■文がなければ 
そのまま次の文を 
実行してしまう 



図 4-48 switch 〜 case 文における break 文（その 1) 




































































4.3 制御構造 


誤って他の case ラベルに対応する処理を実行してしまわないように、 
switch 〜 case 文では break 文を忘れないように注意しなければなりません。 
しかし、この仕組みを逆に利用して、次の図 4-49 のように複数の case ラべ 
ルで共通の処理を書くこともできます。 



最後の default (デフォルト）ラベルは、どの case ラベルにも一致しなか 
った場合に呼び出されます。 default とは、『省略時の』という意味で、 「 if 〜 else 
if 〜 else 文」での最後の else にあたる処理です。 case ラベルとして書ききれ 
ない部分の処理や、エラー処理を行うのに便利です。 

default ラベルの処理では break 文は必要ありませんが、プログラムを改 
造していくうちに default ラベルから case ラベルに変更することも少なく 
ないので、ミスを防ぐため break 文を書くようにした方がよいでしょう。 

switch 〜 case 文の例題として、指定した月の日数を求める mdays () 関数を 
作成します。 mdays () 関数では、図 4-50 のように switch 〜 case 文を使って、 
大の月「1,3,5,7,8,10，12月」の処理とヽの月「4,6,9,11月」と「2月」の処理!を 
分けています。2月の処理で使っている isleapyear () 関数は、指定した年が閏 
年なら1を返し、閏年でなければ0を返す関数です。この関数は次項で作成 
します。 
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mciays (年，月） 指定した月の日数を返す 


int mdays(int year,int month) 
{ 

int days; 


switch(month){ - 

case 1 : case 3: case 5 ： case 7 : 
case 8 ： case 10: case 12: 
days=31; 
break ； 

case 4： case 6 : case 9： case 13 : 
days=30; 
break ； 
case 2 ： 

days=28+isleapyear(year )； 
break ； 


-月によって処理を分岐させる 

^—大の月の日数は31日 


—小の月の日数は30日 

K 2 月は閏年でなければ 28 日 
閏年ならば29日 


derault ： 

printf("mdays(%d,%d) : parameter error\n",year,month )； 
days=31; 

} . 丨から 12 まで以外の数値が与えられた時の処理 • 


図 4-50 mdays() 関数 


4.3.3 条件式 

繰り返しや条件分岐の構文を使ったプログラムを実行するときに、実行の 
流れを決めるのは 条件 式です。本節では、条件式について徹底的に解説します。 


比較式 

条件式には文法上はどんな式でも書けるのですが、一般には 比較式を 書き 
ます。主な比較式には表 4-1 のようなものがあります。 

数学では「以上」や「以下」を「$」や「2」と書きますが、コンピュー 

夕のキーボードにはこの記号はないので、「く=」や「>=」と書きます。同様 
に「幸」を「卜」と書きます。 

注目して欲しいのは、等しいかどうかを調べるために「=」ではな<、「==」 
を使うことです。 C 言語では「二」が等号ではなく代入を意味するからです。 
「==」 のつ もりで「=」を使っても、左辺が変数であれば文法 エラーと はな 
らずに、代入演算が実行されてしまいます* 5 。最初のうちは間違えやすいの 
で、注意してください。 

*5 条件式の部分に代入演算を窨くことによって、プログラムを短く害けることがあり（け8ページを参照）、 

C 言語の特徴のひとつとなっています。しかし、初心者にとっては間違えやすい点なので、 •; 主意が必要です。 
処理系によっては、警告メッセージを出すものもあります。 
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4.3 制御構造 


優先 

順位 

演算子 

意味 

使用例 


< 

より小さい 

a く b ( a が b より小さい場合は真（1)、そうでない場合は偽(0)) 


> 

より大きい 

a>b ( a が b より大きい場合は真（1)、そうでない場合は偽(0)) 


<= 

小さいか等しい 

a<=b ( a が b よリ小さいか等しい場合は真⑴、 

そうでない場合は偽(0)) 

高い 

T 

>= 

大きいか等しい 

a>=b ( a が b より大きいか等いい場合は真（1)、 

そうでない場合は偽(0)) 

1 

低い 

== 

等しい 

a == b ( a が b と等しい場合は真（1)、そうでない場合は偽(0)) 

i = 

等しくない 

a ! = b ( a が b と等しくない場合は真（1)、そうでない場合は偽(0)) 


表 4-1 主な比較式の種類 


これまでの例題プログラムでも、図 4-51 のように比較式を条件式として 

使ってきました。 



図 4-51 条件式を使った例題プログラム 
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式の値と条件 

C 言語では、すべての式が値を持ちます。比較式も例外ではありません。 
比較式は、図 4-52 のように比較した結果によって0か1の値を持ちます。 

実をいうと、条件式の真偽は「0以外の値は真」、「0は偽」として扱われま 
す。比較式は図のような値を持つので、真偽の判定に利用できるのです。 

このことを応用すると、比較式に限らずどんな式でも条件式として使うこ 
とができます。たとえば、図 4-53 は例題プログラムの一部ですが、0かどう 
かを判定する条件式を短〈書き直すことができます。 


2>1 

の値 

- ^ 1 

(真） 


3<2 

の値 

一 0 

(偽） 


mmute>=60 

の値 

minute が 60 以上の場合 

minute が 60 未満の場合 


(真) 

(偽) 

c== ' ? • 

の値 

c が 7 の場合 

c が 7 でない場合 

川棚 iiimi 議 つ 

—► 〇 

(真) 

(偽) 


図 4-52 比較式の値 
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4.3 制御構造 


while( tape_num-->0 ){ 


図 4-54 —一演算子を使ったテクニック 

なお、一一演算子や++演算子の場合、演算子を変数の前につけるか後ろに 
つけるかで式の値が異なるので注意してください。図 4-55 のように、変数の 

tape 一 num-- ; --tape_num ； 





+ +演算子や__演算子を使った式も、やはり値を持ちます。 C 言語では、 
このことを利用したテクニックがよく使われます。次の図 4-54 は例題プログ 
ラムの一部ですが、 一一 演算子を使った式が値を持つことを利用して、図のよ 
うに書き直すことができます。これは、デクリメントする前の変数 tape_num 
の値が、そのまま 「 tape _ num --」 という式の値になることを利用したテク 
ニックです。 


while( tape_num>0 ){ 
tape 一 num-- ; 


〇〇〇〇1> 


図 4-55 —一演算子を使った式の値 
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後ろに演算子を付けるとデクリメントする前の値、前に付けるとデクリメン 
卜した後の値となります。 

一一 演算子を使った式が値を持つことを利用したテクニックなどは、 C 言 
語の特徴であり非常によく使われています。しかし、初心者のうちはわかり 
にくいので無理して使う必要はありません。わかりやすい方法でプログラム 
を書くことの方が重要です。 

こうしたテクニックは、プログラム例などをいくつも読みこなしていくう 
ちに次第に身についてくるでしょう。 

論理演算子 

条件は1つの式だけでは表せない場合も少なくありません。複数の条件を 
組み合わせて条件を判定するための論理演算子を解説しましょう。 

本節での例題プログラムは、指定した年が閏年かどうかを判定する is - 
leapyearO 関数です。閏年は2月が29日まである年のことで、4年に一度オリ 
ンピックとともにやってきますが、正確には次の図 4-56 のような条件で決め 
られています。 

図のように、閏年は1つの条件では判定できず、3つの条件を組み合わせて 
判定しなければなりません。2つの条件を組み合わせて真偽を判定すること 
を論理演算と呼びます。 


4 で割りきれる年のうち 、10 0 で割りきれない年、 
または 4 0 0 で割りきれる年 






V 

4 で割りきれる年 

かつ 

10 0 で割りきれない年 

または 

4 0 0 で割りきれる年 





複数の条件を組み合わせることを論理演算と呼ぶ ^ 


図 4-56 論理演算 
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4.3 制御構造 


論理演算には、図 4-57 に示す2種類の「論理演算子」を使います。「&&演 
算子」は、図 - A のように2つの条件が「ともに成立すれば」真となります。 
「| |演算子」は、図 - B のように2つの条件のうち「どちらかが成立すれば」 
真となります。 


条件1&&条件2 



Lj 

条件1 

首 

偽 

条 

件- 

2 

首 

首 

偽 

偽 

偽 

偽 


条件1と条件2がともに真の時だけ真 


条件1 I I 条件2 


(E 

) 

条メ 

件 1 

首 

偽 

条 

件- 

2 

首 

首 

首 

偽 

首 

偽 


条件1と条件2のどちらかが真ならば真 


図 4-57 &&演算子と|丨演算子 


& (アンパーサンド）記号は「アンド」と読み、『〜であり、かつ〜』とい 
う意味です 。I (バーティカルバー）は「オア」と読み、『〜であるか、また 
は〜』という意味です。 

論理演算子は必ず&&や| |のように、記号を2つ並べることに注意してく 
ださい。記号1つの「&」や「|」は、それぞれまったく別な意味の演算子と 
して存在します* 6 。&&のつもりで&と書いても、文法エラーとはならずに、& 
演算子として演算が行われてしまいます。 

論理演算子を利用して作成した、閏年を判定する isleapyearO 関数を次の 
図 4-58 に示します。 

論理演算子には、優先順位があることに注意してください。「*」と「+」 
の関係のように、「&&」と「丨|」では「&&」が優先されます。 


*6 &演算子及び丨演算子は、ビット単位の演算を表します。本書で解説すぺき範囲を超えているので、他の 
軎籍で学習してください。 
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isleapyear ( 年） 指定した年が閏年なら 1 を返し、閏年でなければ 0 を返す 


int isleapyear(int y) 

{ 

if (y%4==0 && y%100 !=0 | | y%400=0) ^ - 

return 1; 

else 4 で割った余りが 0 ならば 4 で割りきれることを利用する — 1 

return 0; 


図 4-58 isleapyear () 関数 


プログラム部品ができあがったところで、日付を計算するメインプログラ 
ムを作成しましょう。図 4-59 に例題ブログラムとその実行例を示します。日 
付の部分を変更して、いろいろ試してみてください。 


main () 

{ 

int daysl , days 2, days 3; 

daysl=ydays (2000, 9, 3); 1 1 月 1 日から総日数の形にすれば 

days 2 =ydays (2000, 1,18) ; J ^ 日数の差を計算できる 

printf (" 2000¢9 月 3 日は 2000 年 1 月 18 日の％ d 日後です 0 \ n ", daysl - days 2) ; 

daysl = ydays (2001, 9, 3) ; 
days 2= ydays (2001, 1,18); 

printf ( ，， 2001 年 9 月 3 日は 2001 年 1 月 18 日の ％ d 日後です。 \11",(^731-(^732) ; 

days 3 =ydays (2001, 3 , 28) +100; ^-1月1じ1から総日数の形にすれは 

printf (" 2001 年 3 月 28 日の 100 日後は"）; 日数の加算ができる 
prdate (2001, days 3) ; 
printf ("です。 \ n "> ; 


2000 年 9 月 3 日は 2000 年 1 月 18 日の 229 日後です。 
2001 年 9 月 3 日は 2001 年 1 月 18 日の 228 日後です。 
2001 年 3 月 28 日の 100 日後は 2001 年 7 月 6 日です。 


図 4-59 日付計算プログラム 
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4.3 制御構造 


なお、このプログラムでは同じ年の日付しか計算できません。年を越えた 
日付の計算ができるようにするのは今後の課題としましょう。 


〈本章で取り上げたブログラム〉プログラム 4-1 


#include <stdio.h> 

main() 

{ 

mt t,tape_num; 

t =1300; . スタート時 Sij を 13:00 にする 

tape_num = 2; 

tape(t,46,tape_num); 

tape(t,60,tape_num); 

tape(int start_time, int tape_len, int tape_num) 
int t; 

printf("[ %d 分テーブの場合 ] \n M , tape.len); 
t = start_time; 


tape_len /= 2; . テープの長さは片面ごとなので tape _ len +2 

tape_num *= 2; . テープの数 x2 が交換する回数 


while Ctape_nura >0) { . 

tape_ 1111111 -- ; . 

prtime(t;; 

t = addclock(t,tape_len) 


prtime(int t) 

{ 

char c; 
do -C 

c = getchar(); 
if (C==’？’） ••… 

printf (" 8 /,2d: •/•02d" ， t/100 ， t'/.100) 

else . 

putchar^c;; . 

} while (c!= , \n , ); . 

> 

int addclock(int timel, int time2) . 100 倍法で表した 2 つの時間を引数として受け取る 

{ 

int hour, minute ; 

hour = tirael/100 + time2/100; 
minute = timel'/, 100 + time2'/,100 

if (minute >= 60) { . 分が W 以上であれば、時に繰り上げる 


•時の加算 
- 分の加算 


キーポードから I 文字入力する 
• 文字が「?」だったら時刻を表示 

- r ?j でなければ 
文字をそのまま表示 
• 改行キーが押されるまで繰り返す 


•テープの数が正の間繰り返す 
•テープの数を I つ滅らす 


46 分 テー ブ辨つた 場合 
60 分テープを使った場合 
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hour++ ; 
minute -= 60; 


return nour*100+minute; 


結果を100倍法で I つの数値にし、戻り値として返す 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム44 


#include <stdio.h> 


int tblAD = { 930,1052,1205,1319 ,1427, 1610 >; 


main() 

{ 

int fromAtoB; 

int start; . 

int i,t; 


A 駅から B 駅まで電車でかかる時間を入れる 
逆数 

出発時刻を入れる変数 


fromAtoB = 236; .A 駅から B 駅まで 2 時間 36 分かかる 

start =1000; . 10:00に出発する 


for (i=0;Kb ； i++) . I を 0 から 5 まで繰り返す 

if (start く tblA[ij) . 出発時刻よりあとの 電車が あったら、 

break; 繰り返しを中断 

if (1 >= 6 ) { . i が 6 に達していたらもう電車はない 

printfC'A 駅 允の 苽甲 はも う終わり ました An"); 

} else { 

t = tblA[i] ; . 次の電車の発車時刻 

printf("A 駅を ％ 2d : %02d に⑴て " ， t/100,t 7,10 0) ; 

t = addclock(t,fromAtoB) ; . B 駅に 着く 時刻を計算する 

printfC'B 駅に # /.2d ： 7,02d に / 6 : きます . \n” ， t/l60 ， t%100) ; 


int addclock(mt timel,int time2) 

{ 

int hour, minute; 

hour = timel/100 + time2/100; •• 
minute = timel'/.100 + time 27.100 

if (minute >= 60) { . 

hour++; 
minute -= 60; 


100倍法で表した 2 つの時間を引数と l / C 受け 
取る 


•時の加算 
■分の加算 

•分が60以上であれば、時に繰り上げる 


return hour* 100+mmute ; 


結果を100倍法で丨つの数値にし、 
戻り値として返す 
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4.3 制御構造 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 4-3 


^include < stdio . h > 

raam () 

{ 

int t ; 

int tape _ num ; 

t =1330; . スタート時刻を 13:30 にする 

tape_num = 3; 

tape _ s ( t ， 46 ， tape _ num ); 

} 


tape _ s(int start _ time , int tape _ len , int tape _ num ) 
int t ; 


t = start _ time ; 

tape.len /= 2; . 

tape_num *= 2; . 

while ( tape_nura >0) { 
tape _ num —; . 


•テープの長さは片面ごとなので tape len+2 
•テープの数 X 2 が交換する回数 

•テープの数が正の間くリ返す 
•テープの数を I つ滅らす 


prtime _ s("At ? , please exchange cassette tape \ n "; 
t = addclock(t,tape.len); 


prtime_s(char str 口 ， int t) 

{ 

char c ; 
int i ; 


for ( i =0; str [ i ]!=0; i ++) | 

c = str [ i ] ; / . 引数の文字列を終わりまで丨文字ずつ読む 

if ( c ==’？’5 

printf ("7,2 d : 7.02 d ", t /100, t °/ c 100); . 文字が「?」だったら時刻を表示 

else 

putchar(c); . 「 ?j でなければ文字をそのまま表示 


int addclock(int timel, int time2) 

{ 

int hour , minute ; 

hour = timel /100 + time 2/100; 
minute = timel 7.100 + time 2*/,100 


100 倍法で表した 2 つの時間を引数として受け 
取る 


•時の加算 
•分の加算 


if uninute >= 60) { . 分が60 UUi であれば、時に繰り上げる 

hour ++ ; 
minute -= 60; 


return hour *100+ minute ; 


結果を mo 倍法て • i つの数値にし、 
戻り値として返す 
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〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 4-4 


#mclude <stdio.h> 


intisleapyearunt y) . 指定した年が閏年なら I を返し、閏年でなけれ 

{ ば0を返す 

if ( y*/,4==0 && y°/,100 ! =0 11 y # /,400==0 ) .4 で割った余りが。ならば 4 で割り切れることを 

return 1; 利用する 

else 

return 0; 


int mdays(int year, int month) . 指定した月の日数を返す 

int days; 

switch (month) { . 月によって処理を分散させる 

case 1: case 3: case 5: case 7: . 大の月の日数は 31 日 

case 8: case 10: case 12: 
days=31; 
break; 

case 4: case 6: case 9: case 11: . 小の月の日数は 30 日 

days=30 ; 
break; 

case 2: .2 月は閨年でなければ 28 日 

days=28+isleapyear (year) ; . 閏年ならば29日 

break; 

default: . 丨から 12 まで以外の数値が与えられた時の処理 

pnntf("mdays('/,d , °/,d) : parameter error\n",year,montn；; 
break; 

} 

return days; 


int ydays(int year, int month, int date) . 丨月 i 日からの総日数を返す 

{ 

int days , i; 
davs=0; 

for ^i=l;Kraonth ; i++) 

days+=mdays(year,i); 

days += date; . 

return days; 

> 

int prdate(int year, int days) . I 月 1 日からの総日数に対応する日付を表示する 

{ 

int d,month,date; 
int i; 

for (i=l;i<=12;i++) { 
d = mdays(year,i) 
if (days <= d) { • 
month = i; 
date = days; 
break; 

days -= d; . 総日数から i 月の日数を引く 


i 月の日付を求める 

days が i 月の日数より少なければ 

i 月 days 日が求める日数 


• I 月から前月までの日数を合計する 
•今月の日数を加える 
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4.3 制御構造 


printf ("'/, d <|- y,d Jl */,dl I ", year ， month ， date ); 


main() 

{ 

int days1,days2,days3; 

daysl = ydays(2000,9,3) ; . i 月 I 日から総日数の形にすれば日数の差を 

days2 = ydays (2000 ,1,18); 計算できる 

printf( "2000<|: 9J1 311 は 20001811 の 。/。 dll 後です。 \n",daysl-days2) ; 

daysl = ydays(200 1,9, 3); 
days2 = ydays(2001,1,18); 

printf (”2001 く 311 は 2001<l-lfl 1811 の */ ,dl 丨後です。 \n n ,daysl-days2); 

days3 = ydays(2001,3,28) +100 ； .i 月 l 日から総日数の形にすれば日数の加算 

printf("2001<|:3i!28ll の 10011 後は，'）； ができる 

prdate(2001 ， days3) ; 
printf ( ， • です。 \n"); 
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これまでの解説によって、コンピュータに処理手順を指示する命令書「プ 
ログラム」の書き方がだいたいつかめたと思います。前章までの文法を理解 
していれば、それだけで多くの種類の処理をプログラムとして記述すること 
ができます。しかし、それだけでは c 言語のパワーを最大限に活かすことは 
できません。 c 言語の機能をフルに活かすには、コンピュータがプログラム 
を実行する仕組みを知っていなければならないからです。 

多くの ブロ ダラミング言語は、コンピュータの仕組みを知らなくてもプロ 
グラムが書けるように設計されています。変数や関数は実はコンピュータが 
プログラムを実行する仕組みに対応しているのですが、そのことを意識する 
必要はありません。ところが、次章で解説するポインタをはじとする C 言語 
特有の機能は、コンピュータがプログラムを実行する仕組みに直結しており、 
しっかり理解していないと使いこなせないのです。 

コンピュータの仕組みに直結した機能を持っているからこそ、 c 言語はハ。 
ワフルなプログラミング言語としての評価を得ています。そうした機能を活 
かさなければ C 言語のパワーを満足に発揮することはできません。 

本章では C 言語の機能を使いこなすために必要な最低限のコンピュータの 
仕組みを解説します。 


99 


本章で解説する項目 



データ型 

部品化機能 

制御構造 

5.1 

コンピュータの内部構造 
メモリ 

ビットと数値 



5.2 

変数と メモリ 
メモリとアドレス 
変数宣言と メモリ 
変数の型と メモリ 
変数の型と数値 



5.3 



マシン語とは 
演算子とマシン語 


ローカル 変数と 



グロ 

—バル 変数 














コンピユータの内部構造 

コンピュータの内部構造 

コンピュータの仕組みを知るために、まずはコンピュータの内部構造を簡 
単に解説しましょう。コンピュータの内部には図 5-1 のような回路基板があ 
リ、その上に多くの LSI と呼ばれる 1 C チップが並んでいます。 LSI はごく小 
さな半導体の上に、複雑な電気回路を集積したものです。コンピュータには 
たくさんの 1 C が使われていますが、これらは、その働きから図 5-1 のように 
大きく 3 つの グループに分けることができます。 


デイス プレイ やキーボー ドな ど 
周辺装置を制御するための回路 


周辺機器インタ - 

- フェイス 

コンピュータの中身は 

//m 

— ■一、 こつなっている！ 

m 瞧入 

7m am rss^k 

/Mm 屋避 


■k NV 

「 CPU 

メモリ 



演算を行なう 情報を記憶しておく 

中枢部分 部分 


図 5-1 コンピュータの内部構造 


CPU (Central Processing Unit ) は コンピュータの 中枢となる LSI で、 コ 
ンピュー タ全体を制御し、情報処理そのものを行います。メモ 1 )はデータを 
記憶する部分です。それ以外の部分は画面やキーボードなど、外部の機器を 
接続するためのインターフェイス回路です。 
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この中でも最も重要なハ。ーツは CPU です。ある意味では、 CPU の能力が 
コンピュータの機能や性能を決めるといってもよいでしょう。 CPU 以外の 
パーツはいわば補助的な部品であり、コンピュータの中心的な機能である演 
算や情報処理はすべて CPU が行っているからです。このため、 CPU のこと 
を単独でコンピュータと呼ぶこともあります。 

メモリ 

コンピュータの パーツの 中でも CPU の次に重要な役割を果たす のが メモ 
リです。メモリは情報を蓄えておく記憶装置であることはよく知られていま 
す。キーボードやディスク装置などの周辺機器から読み込んだ情報は、メモ 
リに蓄えて処理します 。 CPU が 直接高速に処理できるのはメモリに記憶して 
ある情報だけだからです。すべての情報はいったんメモリに記憶させてから 
処理します。 

メモリの実体は図 5-2 のような LSI チップですが、その仕組みを考える場 
合、図のように小さな箱がいっぱい詰まったものと思えばよいでしょう 。 LSI 
チップに電気的な信号を送ることによって、この箱に情報を記憶させたり、 
記憶させておいた情報を取り出したりすることができます。 
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図 5-2 メモリの仕組み 































































































5.1 コンピュータの内部構造 


メモリの記憶単位であるこの箱のことを、1 バイトのメモリ といいます。 
「バイト」という言葉は、メモリ容量やディスク容量を表す単位として耳にし 
たことがあるかと思います。 1 K (キロ） バイトといえば、約1000バイト、つ 
まり約1000個の箱があることを意味しています。同様に 1 M (メガ）バイト 
ならば図 5-3 のように約100万個の箱があることを意味しています。 


ひとつひとつの箱のことを 
1バイトのメモリという 


A 、 / 




一 

1バイトのメモリ 



1M (メガ）バイトのメモリを搭載しているということは、 
全部で 1M 個 (1,048,576) 個の箱を持っているということ 」 
である 


000000000^ 〇。。 

SO®® 000000 〇〇 ° 

000 


図 5-3 1バイトのメモリ • 1 M バイトのメモリ 


コンピュータの K (キロ） 

日常生活でも K (キロ）という言葉をよく使います。たとえば、 1 kg や 
lkm のように使っています。これはそれぞれ1，000 g 、 1，000 m のことであ 
り、キロは1，000という数を表しています。ところが、コンピュータの世 
. 界では、 1 K は1024という数を意味します。 
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第 5 章コンピュータの仕組み 




これはなぜかというと、1024はちようど2の10乗 （2 を10回掛けた 
数）だからです。コンピュータの原理は1と0という2つの状態の組合 
わせが基本です。われわれはふだん10進数を使っているので、10のべき 
乗（1，10，100,1000，1000…)をきりのいい数字と考えるのですが、2を 
基本的な単位とするコンピュータの世界では、2のべき乗（1，2，4，8, 
16，32…)のほうが、きりのよい数字になるというわけです。 


同様に、 M (メガ）も1，000 XI ，000 =1，000,000ではなく、 1024 X 1024 = 
1，048,576となり.ます。 



ビットとバイト 

「ビット」という用語も、 ''16 ビット"とか、、32ビット"というかたちで 
やはりよく耳にすると思います。ビットもコンピュータの仕組みと密接に関 
わりのある言葉です。 

図 5-4 を見てください。1バイトのメモリは、図のように8つの区画に分れ 
ています。この区画のひとつひとつをビットと呼びます。 


①②③④⑤⑥⑦⑧ 



t _ . 

各区画をビットと呼ぶ j 


図 5-4 ビット 


メモリ は、 各ビットに電気を蓄えることによって情報を記憶し ます。 各ビッ 
卜は「電気を蓄えた状態」と「蓄えていない状態」という2種類の状態のう 
ち、どちらかに設定できます。この機能によって「ある/ない」のどちらか、 
「 YES / NO 」 のどちらかのように、二者択一の情報を記憶させることができ 
ます。 「2種類のうちのどちらか」という情報は、最小の情報量といえるでしょ 
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5.1 コンピュータの内部構造 


う。このような意味で「ビット」はコンピュータで扱う『情報の最小単位』 

といえます。 

ビットと数値 

8 個のビットに電気を蓄えることで、 256 種類の情報を記憶する仕組みを解 
説しましょう。1個のビットは2種類の状態のどちらかに設定できます。1バ 
イトのメモリの中には 8 つのビットがありますから、とりうる状態は、 2X2X 
2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2=256 種類になります。このようなビットの状態の組合わ 
せを、ビットパターンと呼びます。図 5-5 のように、 1 バイトのメモリで 256 
種類のビットパターンのうち1つを記憶できるというわけです。 

iUUUi = 
iffHiij = 

HiUijl = い ) 


ijijijji = (86 ) 



図 5-5 ビットパターンと数値 


メモリに数値を格納するということは、ビットパターンを格納することに 
相当します。しかしコンピュータでは、ビットパターンを図のように数値に 
対応させて、数値として処理します。実際にメモリに格納されるのはビット 
パターンですが、数値を格納していると考えるのです。 




8個のビットの 
組み合わせは 
256科(類になる 


をえちる 
/■•<蒂どと 
vli かのを 
はるか態 
卜いい状 
ッてなの 
ビえいか 
各蒂てら 
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さらに、図 5-6 のように2バイトをまとめて1つの数値として扱うことも 
できます。2バイトは全部で16ビットですから、ビットパターンの種類はさ 
らに256種類の 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 倍（二256倍。8ビットの2倍では 
ないことに注意）で、65536種類になります。機種によってはさらに多くのバ 
イト数をまとめて1つの数値として扱えるものもあります。 




図 5-6 2バイトの数値 


C 言語でプログラムを作成するときに、数値がビットハ。ターンであること 
を意識する必要はほとんどありませんが、変数の型や大きさと深い関連があ 
るので、ぜひ覚えておいてください。 

また、コンピュータで扱う情報は、結局はすべてこのようなビットパター 
ンであり、数値であることも理解しておいてください。住所や名前などの文 
字列も図形の形状や座標なども、すべて数値の組合わせに置き換えて処理し 
ます。 
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5.1 コンピュータの内部構造 


CPU とメモリ 

前節で解説したように、メモリに数値を格納するというのは、メモリに8つ 
の電気信号を送り込んで各ビットの状態を設定することに相当します 。 CPU 
とメモリは、次の図 5-7 のようにデータバスと呼ばれる信号線によつて接続 
されています。 CPU がメモリにデータを送る場合には、各ビットの電気的な 
状態をそれぞれ対応する信号線に出力します。メモリ装置はこの信号を読み 
とって、各ビットを対応する状態に設定します。 



16ビット CPU では16本の信号線を使って 
一度に2バイトのメモリにアクセスできる 



、'16ビット CPU " とか''32ビット CPU " という言葉の16や32という数 
字は、この信号線の数を表しています* 1 。16ビット CPU の場合は信号線が 
16本あるので、一度に16ビット、つまり隣合った2バイト分のメモリから 
データを読み出すことができます。さらに32ビット CPU では一度に4バイ 
卜分のデータを読み出すことができるというわけです。 


* I 厳密な定義ではなく例外もありますが、概念的にはこのように思っていてかまいません。 
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^2 


変数とメモリ 


c 言語のプログラムは、コンピュータの仕組みと実によく対応しています。 
コンピュータの仕組みのエッセンスをわかりやすいかたちに置き換え、プロ 
グラミングを容易にしたのが c 言語であるといえるでしょう。本節では、前 
節で解説したコンピュータの仕組みが、 C 言語でどのように表現されている 
かを解説します。 


メモリとアドレス 

CPU とメモリの間で情報をやりとりすることを、 メモリをアクセス すると 
いいます。メモリをアクセスするためには、たくさんある箱の中から、情報 
を記憶させたい箱や情報を取り出したい箱を指定しなければなりません。そ 
のために、たくさんあるメモリには、すべて図 5-8 のように通し番号が付い 


メモリにはすベて通し番号が付け 

られている 


0 0 舒®® 0 ® 0 0 冏 © 。。。 



000 

q 只 q M M M M ^71 A M M 

990 1/19911/1992 1/1 9931/ 1 994 1/1 995 [/1 996 1/1 9971 1 998 V [9991/ [[0001/ 000 


000 



この番号をアドレスと呼ぶ 
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図 5-8 メモリとアドレス 

































































5.2 変数とメモリ 


ています。 CPU がメモリをアクセスするときは、メモリを特定するために、 
かならずこの番号を指定します。これは、あたかもメモリの住所を表してい 
るようなものなので、この番号のことをアドレスと呼びます。 


変数宣言とメモリ 

C 言語では、情報の入れ物を変数として用意し、情報を変数に入れて処理 
します。すでにおわかりのように、 C 言語の変数はそのままメモリに対応す 
るもので、情報をメモリに格納して処理することを变数というかたちで表し 
ているのです。 



char c ; 

^ 


変数の宣言はメモリに 

- 名前を付けること - V 

嗅 

V 

Pg 

71 --y. 

r"7| 厂 3717171 

994 ノ 995 ノ 1996 レ 1 997 ノ 998 ノ 999 ノ 1000 ノ 000 

ノ 


図 5-9 変数宣言 


変数を宣言すると、図 5-9 のように情報の入れ物としてメモリが割り振ら 
れ、そのアドレスと変数の名前が対応付けられます。言い換えると、変数宣 
言はメモリに名前を付ける作業ということになります。 

変数とメモリの対応は、 C 言語の処理系が適当なアドレスを自動的に割り 
当ててくれます。変数に情報を代入したり、変数の値を使って演算したりす 
るプログラムは、その変数のアドレスのメモリに情報を書き込んだり、読み 
出したりする処理に変換されます。 


変数の型とメモリ 

char 型の変数は、そのまま1バイトのメモリと対応します。 char 型の変数 
に値を代人するということは、1バイトのメモリにデータを書き込むことに 
なります。 char 型は、主に文字を格納するために使うデータ型です。コン 
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第 5 草コンピュータの仕組み 


ピュータ内部では文字を数値に対応 させて 処理します。英文字の場合は、256 
種類の数値で十分表せるので、 char 型を1バイトのメモリに対応させている 
のです。 

int 型の変数は、2バイトのメモリに対応します。 int 型は主に整数を格納す 
るために使いますから、256種類では足りません。そこで65536種類の数値を 
表すことができるように、2バイトのメモリに対応させるのです。 



cnar c ; 

int i ; 




ル —— 



変数の型は確保するメモリの 



C 7 4 ——— 

\I 17 \JT 
J 995 / 99¢ 

7 ) 

i ノ 1997レ 998 ノ 999/ 1000/ 000 


図 5-10 変数の型とメモリ 


このように、変数の型によって1つの変数に対応するメモリの数が違いま 
す。変数の型を宣言するということは、ひとつには確保すべきメモリの数を 
指示していることになるのです。 

変数の型と数値 

変数の型には、必要なメモリの大きさを指示するだけでなく、もうひとつ 
大きな役割があります。それはビットハ。ターンと数値との対応を決めること 
です。詳しくは次の6章で解説しますが、 C 言語の変数型のひとつに Un ¬ 
signed int 型」（アンサインド•イント）があります。 int 型も unsigned int 型 
も2バイトのメモリに対応しますが、図 5-11 のようにビットパターンと数値 
との対応が異なります。 

int 型の変数では、負の数値を扱うことができますが 、 unsigned int 型の変 
数では負の数値は扱えません。しかし、 int 型よりも大きな数値を扱うことが 
できます。このように、変数型は、65536種類のビットパターンに対応する数 
値の範囲を決めるためにあるのです。 
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5.2 変数とメモリ 



ttiittiitititiii = CT 3 

= CTD 



jUiUifHiiiifj 〒 (-32757) 



HiiiUiUiiiUi - L_o_J 


ffiiiiiiiiiifijj = G_J 



図 5 - 11 変数の型と演算 
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マシン語 


マシン語とは 

コンピュータの中で、実際に演算などの処理を行っているのは CPU です。 
CPU は、プログラムとして書かれた命令を次々に読み込みながら処理を実行 
していきます。 

CPU が直接実行できる命令は、図 5-12 に示すように C 言語の演算子1つ 
に対応するような単純な処理にすぎません。 C 言語のプログラムは、図のよ 
うに CPU が実行できる命令の列に変換することによって、はじめて実行で 
きるようになります。 


c 言語プログラム 




CPU 


if (minute >= bO ) 
hour = hour +1; 
minut ^ t ： minute -60 ; 

} 



マシン語プログラム 


hour の 
アドレス 


hour のアドレスのメモリの値と1を加える 


hour の 
アドレス 


演算結果を hour のアドレスのメモリに格納する 


図 5-12 C 言語とマシン語 
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5.3 マシン語 


CPU が直接実行できる命令語のことをマシン語と呼びます 。 『CPU (マシ 
ン=コンピュータ） が読むことのできる言葉』という意味です0 
マシン語命令によって CPU が実行する処理は、図に示したように非常に 
単純なものです。 C 言語のプログラムも、このようなマシン語命令に変換し 
なければなりません。この変換作業がコンパイルです。 

演算子とマシン語命令 

C 言語の演算子の多くは、マシン語の命令にそのまま対応しています。こ 
のため、「++」や「+二」などの演算子を積極的に使うことによって、効率 
のよいプログラムを書くことができます。 

たとえば、前の図 5-12 のプログラムは+ +演算子を使うと、次の図 5-13 の 
ように書くことができます。そうすれば、プログラムを短く書けるだけでな 
く、 コンパイル 後の マシン 語命令の占めるメモリが節約され、実行にかかる 

時間も短縮されます。 



CPU 


図 5-13 演算子とマシン語命令 
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第 5 章コンピュータの仕組み 

このように C 言語は、マシン語の命令に対応した多くの演算子を利用して 
効率のよいプログラムを作成できることが特長です。 

C 言語プログラムとマシン語プログラム 

マシン語命令は、次の図 5- 14のようにビットパターンのかたちでメモリに 
格納しておき、 CPU は、ビットパターンをメモリから順次読み込んで、その 
指示に従って処理を実行します。 


++ 


hour の 
アドレス 





/ 

A ■ / /_ L _ L _ L _ L _ / 

/ 


CPU 



一二 

mmute の 
アドレス 

( 60 ) 

轉4 

UMi 


/ 

/ / 

' / 


図 5-14 マシン語命令 


マシン語プログラムも、変数と同じようにメモリに割り当てられることが 
わかりました。したがって、 C 言語のプログラムは、コンパイル作業によっ 
て、次の図 5-15 のような実行可能なプログラムに変換されることになりま 

す。 

変数に対応するデータ領域も、処理実行部に対応するマシン語プログラム 
領域も、ともにメモリに置かれることをよく覚えておいてください。 
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5.3 マシン語 


C 言語プログラム 


# include <stdio.h> 
nain () 


宣言部 


hour = 9 + 1; 処理実行部 

minute = 4 b + 25； 

if (minute >=60} { 
hour = ixxir+1 ； 
minute = minute-60 ； 

} 

printf {"%d:%d\n",hour,minute); 


7 


シン語プログラム! 


A ~~~ 1 ~~ 7 ^ 

r 11 .抑 r 1 / 

ご 

データ領域 

i ^ y ] A 

Immutel / 

し 〇 ご 

通 

30 

マシン謹 

吾プログラム領相 



図 5-15 C 言語プログラムとマシン語プログラム 

爆 

もうひとつ注目してほしいのは、 C 言語プログラムのデータ宣言部と処理 
実行部以外の「部品化のための指示」の部分が、マシン語プログラムの中に 
は存在しないことです。 

部品化のための指示は、プログラム部品どうしを結び付けるためにコンパ 
イラが処理する命令です。プログラム部品を結び付けてできあがった実行可 
能プログラムには、もはや必要ないのです。部品化のための指示は、いわば 
建築現場の足場のようなものだと思えばよいでしょう。プログラムを作成し 
ている最中には必要ですが、完成したプログラムには無用となります。 

ローカル 変数と グローバル 変数 

変数とメモリの関係について、もう少し知っておいてほしいことがありま 
す。それはローカル変数とグローバル変数の違いです。 

4.1 節で解説したように、関数の外側で宣言した変数は グローバル 変数とな 
り、どの関数からでも参照することができます。これに対して、関数の中で 
宣言した 口ーカル 変数は、その関数内でし•か参照できません。 グローバル 変 
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第 5 章コンピュータの仕組み 


数と ローカル 変数の大きな違いは、このような変数の見える範囲にあるので 
すが、もうひとつ重要な違いがあります。 

図 5-16 は、 4.2 節の時刻表プログラムを実行しているときのメモリの様子 
を表しています。グローバル変数は、 コンパイル 時、つまり C 言語プロダラ 
ム から 実行可能なプログラムに変換する時点でメモリ領域が確保され、変数 
に対応するメモリアドレスが決まります。 

これに対して ロー カ ル 変数は、図のように関数が呼び出されて実行を開始 
する時点ではじめてメモリ領域に割り当てられます。関数の引数も同様です。 
そして、関数の実行を終了すると、 ローカル 変数に使用されたメモリは最初 
の状態に戻されて、他の関数の ロー カ ル 変数に再び割り当てられて使用され 
ます。 

つまり、ローカル変数は、関数の実行中だけ存在する変数なのです。した 
がって、変数の初期値は決まっておらず、また2回目の呼び出しであっても 
前回代入した値は残っていません。 
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5.3 マシン語 


mainO 関数を実行中 



addclock () 関数を実行中 


ローカル変数領域に 
addclock () 関数の 口一 
カ ル変数が確保される 


addclock () 関数を実行を 
終了し、 main () 関数に 
民った時 


ローカル 変数領域の 
メモリが再び開放さ 
れる 


/930 



丄 1610 勿 JZ71 f^7\ JT7\ £17\ 

^- [5] H/ 1 V 1 V [ レ I リ1グローバル変数領域 I 



図 5-16 ローカル 変数と グローバル 変数 
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C 言語を使いこなすポイントとなるのが「データ型」の使い方です。デー 
夕型の考え方は簡単なことのように思えますが、実はかなり奥が深いもので 
す。なぜなら、処理する情報の種類によってデータ型をうまく選んだり組み 
合わせたりするのは、かなりの熟練を要するからです。 

C 言語のデータ型には他の言語になし、特徴があり、コンピュータの仕組み 
を理解していないと使いこなせない面があります。前章でコンピュータの仕 
組みを解説したのは、データ型の考え方を理解してもらうために必要なこと 
だからです。とくに、ポインタを理解するためには、コンピュータの仕組み 
についての理解が欠かせません。 

本章では、これまでの解説の再確認を含めて、データ型を総合的に解説し 
ます。 C 言語のデータ型は非常にシンブルで、かつ応用しやすく設計されて 
いますから、カギとなるところをしっかり押さえておけば自在に使いこなす 
のはそう難しくないでしょう。なかでも、初心者がつまずきやすいと言われ 
るボインタについては、前章の解説を思い出しながら重点的に理解するよう 
にしてください。 


本章で解説する項目 



データ型 

部品化機能 

制御構造 

6.1 

データ型の種類 
基本データ型の種類 
unsigned 型 
型変換（キャスト） 

型の自動変換 
char 型と int 型の関係 
文字の処理 

文字から数値への変換 



6.2 

ポインタとは 
ポインタ型変数 
&演算子 
* 演算子 
ポインタと配列 
ポインタのインクリメント 



6.3 

複合データ型（構造体） 
構造体の宣言 
タグ 

メ ンバ 




構造体と関数 
構造体へのポインタ 
一 >演算子 













データ型の種類 


最初に、4章で^?説したデータ型の種類について復習しておきましょう。 
データ型には、次の図 6-1 のように、大きく分けて3つの種類があります。 



複合 データ 型 



構造体 


図 6-1 3種類のデータ型 
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第 6 窣 データ 型のすべて 


基本データ 型は、数値を格納す るためのデータ 型です。 コンピュータの 情 
報処理の基本は、情報を数値に置き換えて処理することにあります。基本デ ー 
夕型には いくつかの 種類があり、情報の種類に応じて最適なものを選んで利 
用します。 

ポインタ型は、メモリのアドレスを格納するためのデータ型です。5章で、 
変数名はメモリのアドレスに付けた名前であることを解説しました。アドレ 
スの代わりに変数名を使うことで処理をわかりやすく書くことができるので 
すが、逆に変数名がアドレスであることを利用すると、スマートに処理でき 
る場合があります。 

複合データ型は、データ型を組み合わせて新しいデータ型を作る機能です。 
複合データ型には配列や構造体、共用体があります。 
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ど 

基本 データ 型 

6.2.1 基本データ型のすべて 

コンピュータはあらゆる情報を処理することができますが、その秘密はす 
ベての情報を数値に置き換えて処理することにあります。逆にいえば、コン 
ピュータは、数値しか扱うことはできません。 

数値に置き換えた情報は、基本データ型の変数に格納して処理します。本 
節では、 C 言語に用意されている数値型について、その使い分けや型変換の 
方法を解説します。 

基本データ型の種類 

コンピュータが扱える数値は、決して無限ではありません。8桁の電卓では 
9桁の数値を計算できないように、 int 型の変数に入れておける数値には限界 
があります。147ぺージで解説したように、コンピュータ内部では、ビットパ 
ターンを数値に対応させて処理します。したがって、ビットパターンの種類 
の数だけの数値を扱うことができます。 int 型の変数では、下の図 6-2 のよう 
に、一 32767から32767までの数値を扱うことができます。 


¢32767} 000 (-1 っ〔 0 )1 1つ000 (^767っ 



図 6-2 int 型の変数で扱える数値の範囲 
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第 6 章データ型のすべて 


図 6-3 のように、 int 型の変数を使った演算の結果がこの範囲に納まらない 
場合は、 オーバーフローする （『あふれ出す』という意味）といって、正しい 
演算結果が得られません。 int 型の变数を使ってプログラムを作成するときに 
は、この点に十分注意しておかなければなりません。 


x = v + z ; 



図 6-3 オーバーフロー 

広い範囲の数値を扱うためには、それだけ多くのメモリを必要とします。 
CPU とメモリは、 データバスで 接続されていることを思い出してください。 
データバスの 容量を越える情報をやりとりするためには、何回かに分けて転 
送しなければなりません。したがって、数値の範囲を広げると、処理に要す 
る時間が増えることになります。 

C 言語では、処理速度を低下させない範囲で、最も広い範囲の数値を扱え 
る変数のメモリサイズを int 型としています（基本的には データバスの サイ 
ズと一致する）。処理スピードを犠牲にしてでも広い範囲の数値を扱うため 
に、さらに いくつかのデータ 型が用意されています。それが、図 6-4 に示す 

long int 型や double 型です。 


演算の結果が im 型の範囲に収まらない場合は 
オーバーフローを 起こしてしまう 





0000 V 
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6.2 裉本 データ 型 


^214783647) 〇〇〇 (-1) C0_jQ_J 〇〇〇 (214783647) 



C -10 37 ) 〇〇〇 flO ' 37 ) [ 0 ) flO ' 37 ) 〇〇〇 I 10 3 フ 1 


<注意> 

double 型の値の範囲は， 
コンピュータに依存する 


図 6-4 long int 型と double 型 

逆に、 int 型よりももっと狭い範囲で十分な場合のために、 char 型や short 
int 型などのデータ型が用意されています* 1 。これらのデータ型を選択する 
と、変数として使用するメモリ容量を節約することができます。 



1-127 ) 〇〇〇 I -1 0 T 11〇〇〇 ( 127^ 

\ ! / 〆〆• 

_ | 、 ••• く N : 4〆〆 

ぬ 

画 

図 6-5 char 型 


unsigned 型 

165ページで解説したように、同じメモリサイズでも、ビットパターンと数 
値の対応には、2つの方法があります。ビットパターンを正の数だけに対応さ 


*1 MS - DOS 用の C 言語処理系の場合、 int 型と short int 型は同じ型を表します。 
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第 6 章データ型のすべて 

せる方法と、正負両方の数に対応させる方法です。 

int 型や longint 型では、正負両方の数に対応させる方法を使います。これ 
に対し、正の数だけに対応させる方法を使うのが、 unsigned int 型や un¬ 
signed char 型です。 unsigned ( アンサインド） は『符号なし』という意味で、 
正の数だけを扱うためのデータ型です。 unsigned が付くデータ型では、図 6 
-6 のように、負の数が扱えない代わりに、正の数で広い範囲の数値を扱うこ 
とができます。 


mm 〇〇〇 1^32767 J 〇〇〇 ("65534*)(*65535 J 



図 6-6 unsigned int 型 

基本データ型の役割は、扱える数値の範囲を選択することです。通常の処 
理では、 int 型を選んでおけば間違いありませんが、もっと広い範囲の数を扱 
いたいときは、多少効率が悪くなることを覚悟しても、 int 型よりも広い範囲 
の数値を扱えるデータ型を選択します。また、配列など、たくさんの数値を 
扱う際にメモリ容量を節約したい場合には、 char 型などを選択します。 

ここで、まとめとして、すべての基本データ型について扱える数値の範囲 
を表 6-1 に示しておきます。なお、 long int 型、 short int 型、 unsigned int 
型は、 int を省略して long 型、 short 型、 unsigned 型とすることができます。 
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6.2 雄本 データ f 


型名 

種類 

範囲 

char 

整数 

-127〜127 

unsigned char 

正の整数 

〇〜255 

short int 

整数 

-32767 〜32767 

unsigned short int 

正の整数 

〇〜65535 

int 

整数 

-32767 〜32767 

unsigned int 

正の整数 

〇〜65535 

long int 

整数 

-2 147483647〜2147483647 

unsigned long int 

正の整数 

〇〜4294967295 

float 

実数 

約 I . I 8 E -38 〜約 3.40 E +38 

double 

実数 

約 2.23 E -308 〜約 I .80 E +308 

long double 

実数 

約 3.36 E -4932 〜約 1.19 E +4932 


• MS - DOS 用の主な C 言語処理系における値 

. 処理系によっては、 char 型の範囲が unsigned char 型と同じ場合もある 
表 6-1 基本データ型で扱える数値の範囲 


■■ 

- CPU の種類と int 型のサイズ 

int 型で表せる数値の範囲は、 C 言語の言語仕様として決まっていませ 
ん。その理由は、最も効率よく処理できる変数のメモリサイズは、 CPU 
の種類によって違うからです。 C 言語では、 CPU の種類ごとに最適なメ 
モリサイズを int 型に割り当てることにしているので、どの CPU でも 
もっとも効率のよいプログラムを作成することができます。 

MS - DOS 用のほとんどの C 言語処理系では、図のように、 int 型の数 
値の範囲を一32767から32767までとしています。 MS - DOS の動作する 
8086 CPU は16ビット CPU であり、 int 型の変数を16ビットのメモリ 
に割り当てるのが最も効率がよいからです。たとえ80386などの32ビッ 
卜 CPU が使われている機種でも、 MS - DOS を使っている限りは、ブロ 
グラムの互換性のため int 型変数のサイズは16ビットとなります。 

これに対し、ワークステーションなど 32 ビット CPU を使った機種で 
は、 int 型の変数を 32 ビットのメモリに割り当てています。 UNIX 用の 
プログラムを MS-DOS に移植するときなどには、この違いに気をつけ 
る必要があります。 
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< MS - DOS の C 言語処理系の場合〉 

1-32767]〇〇〇 C-l I 〇 1 ) 〇〇〇(327671 


int 



PL 

I 


<ワークステーション用の C 言語処理系の場合> 



本節の例題プログラムでは、 int 型の数値の範囲を16ビットで表せる 
数値としてプログラムを作成します。 



型変換（キャスト） 

本節で、先の 4.3 節で宿題となっていた日付計算プログラムを、年を越える 
場合でも計算できるように改良しましょう。前のプログラムでは、その年の 
1月1日からの総日数を求めてから計算を行いましたが、今回は西暦1年1 
月1日からの総日数を求めることにします。 

暦の数え方は文明の進歩とともに変化していますから、現在の暦だけを 
使って求めることはできないのですが、便宜上、現在と同じ暦が西暦1年1月 
1日から使われていたとして計算します。 

計算してみればわかりますが、この値:は 165 ページの図 6-2 に示した int 
型の数値の範囲を超えてしまいます。たとえば、21世紀のはじまる2001年1 
月 1 日は、 730485 日目となり、 long int 型を使わなければ計算できません。 

図 6-7 に、西暦1年1月1日からの総日数を求める ldays () 関数のプロダラ 
ムを示します。この IdaysO 関数は、 long int 型のデータを返す関数になって 
います。 
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6.2 基本データ型 


longintldays (年，月，日）西暦1年1月1日からの総日数を返す 


long int ldays(int y,int m,int d ) 

long int 1; •••••• long 型の 変数 I を 宣言す る 

1= ((Iona int) y-1)*365+(y-1)/4 - (y-1)/ 10 0+(y-1)/400+vdays(y,m,d); 


return 1; 



f 


365 X 昨年の西暦 

+ 

昨年までのうるう年の数 

+ 

今年1月1日からの日数 


図 6-7 ldays () 関数 


このプログラムの ように、計算に使用する数値がすべて int 型な のに 結果 
が long int 型になるという場合には、ちょっとした工夫が必要になります。 

図 6-8 を見てください。式中の各変数は、 int 型の範囲に十分納まる値しか 
とらないのですが、図のように、演算の結果は long int 型の範囲に納まりま 
せん。結果を long int 型の変数に代入するようにしていますが、代入前の演 
算の過程でオーバーフローしてしまうので、正しい結果は得られないのです。 


( y -1)* 365 


int 型 



int 型 



int 型の演算では 

オーバーフロー 

してしまう 


CTXX)j 


J 


このような場合には、キャストと呼ばれる演算を行います。キャストは型 
変換を行う演算で、型 名を （） で囲んだキャスト 演算子を 使います。 IdaysO 関 
数では、図 6-9 のように 、 「(long int )」 というキャスト演算子で、変数の型を 
long int 型に変換しています。こうしておけば、変数が long int 型であると 
して演算が行われるので、オーバーフローは起こりません。 
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第 6 章 データ 型のすべて 


[(Iona int) v-1)* 36b 




(long int ) 演算子で 
long int 型に変換する 

(long int) 

\ 

long int 型に自動変換される | 


I 12000} ~~~ 






~~~ (Mj ~~~ 7 ^ 


L 1 


才ーバーフロー しない 


173000 0 ) ~~~~ ' 


図 6-9 型変換（キャスト） 


型の自動変換 

1=( (long int) v-l)*365+(y-1) / 4 - (y-1) 7100+ (y-1)/400+ydays(y,m,d); 
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図 6-10 自動型変換 












































































6.2 基本データ型 


図 6-10 のように、異なるデータ型の変数どうしで演算を行う場合には、自 
動的にメモリサイズの大きい方のデータ型に型変換されてから演算されま 
す。このような型変換は自動的に行われるので、ほとんど意識する必要はあ 
りません。 

日付計算プログラム 

最後に、プログラム 6-1 の残りの部分と、実行例を示します。年を越えた 
日付の差を正しく計算できていることを確かめてください。 


main() 

{ 

long mt daysl , daysz ; 

daysl=ldays (2000,3,28) ; - ——西暦 1 年 l 月 l 日から 2000 年 3 月 28 日までの総□数を求める 
days2 = ldays (1999, 12, 5) ; -——西年 I) 川 I から IW 崎: 12 パ 5 丨丨までの総卜 J 数を求める 

printf ("2000 年3月28日は1999年12050の％ Id 日後です An " , daysl - days 2) ; 

daysl=ldays (2001, 1,1) ; -——西暦〗年 1 月丨日から 2001 年 1 月 1 日までの総日数を求める 
days 2= ldays (1964,3,28) ; ^ 西暦1年1月丨日から1964年3月28日までの総日数を求める 

printf ("2001 年1月1日は，私が生まれてから％ Id 日目です. \ n " , daysl - days 2) ; 



longint 型の数値を表示するには％ Id を使う （ Appendix 3参照) 


\_ _ノ 

図 6-11 日付計算プログラム 

/- 

2000 年 3 月 28 日は 1999 年 12 月 5 日の 114 日後です. 

A 

V. 

2001年1月1日は,私が生まれてから13428日目です. 

ノ 


図 6-12 日付計算プログラムの実行例 


6.2.2 

情報と数値 



情報を数値に対応させて処理する典型的な例が、「文字」の処理です。コン 
ピュータ内部で、文字をどのように処理しているのかを詳しく解説します。 

char 型と int 型の関係 

char 型は、文字を格納するための変数型として紹介しました。しかし、す 
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でに解説したように、 char 型も int 型と同じ基本データ型の一種で、 char 型 
の変数に数値を代入することもできますし、 int 型変数と同じように演算を行 
うこともできます。 

char 型と int 型の違いは、図 6-13 に示すように変数の大きさにあります。 
char 型の変数は1バイトと小さいので、一127から127までの範囲の数値し 
か入れることができません。これに対して、 int 型の変数は2バイトなので、 
— 32767から32767までの数値を入れることができます。つまり、格納できる 
数値の範囲が違うのです。 


GSD 〇〇〇 f-Hfo X 1 J 〇〇〇 (W) 


char c; 




〇〇〇 


C -1 )C 〇 X 1 ) 000 〔 32767) 



図 6-13 char と int 


しかし、文字を表す場合アルファベット文字は大文字、小文字、記号類を 
合せても数十種類しかないので、1バイトで表せる範囲の数値 （char 型）で 
十分なのです（日本語文字に関しては、180ページのコラム参照）。 


文字の処理 

int 型は整数型で char 型は文字型というこれまでの解説は、主な使い方を 
意味したもので、コンピュータ内部では文字と数値は同じものです。図6_14 
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6.2 基本データ型 


•…[ 901 'z ， z] … 

(ASCII 文字セットの場合） 

図 6-14 文字と数値 

に示すように、文字にはすべて番号が振られています。コンピュータ内部で 
は、この番号を使って文字を処理します。 

文字を扱うためには、文字に対応する数値を扱うわけですが、だからといっ 
て対応する数値を覚える必要はありません。それは、 C 言語では、 「’ a ’」 と書 
くことで「文字 a 」 に対応する数値を書いたことになるからです。ですから、 
これまでのプログラムでは文字を処理していたつもりでも、実は次 ページの 
図 6-15 のように数値を処理していたのです。 

「””」で囲んだ文字列は、図のように数値の列として処理されます。そし 
て、文字列の末尾には、数イ直の0を置くことを思い出してください。0は、ど 
の文字にも対応しない数値ですから、文字列の末尾を示すマークとして使え 
るのです (Appendix 7の文字キャラクタセットー覧参照）。 


Z 


97 


8 9 

9 9 




a 




b 


1\「 


C 


〇〇〇 


a bc 1 


5 6 7 

6 6 6 


rA 『c 


〇〇〇 


ABC 
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for(i=0; str[i]!=0; i++){ 
c=str[i]; 
if(c==63) 


108 ページの図 4-26 と 
比べてみてください 


printf( ，，％ 2d:%02d",t/100,t%100); 

else 

putchar(c); _ 

数値の 0 を見つけるまで 
繰り返す 




文字から数値への変換 

キーボードのキーを押すと、キーに刻印されている文字が入力されます。 
すなわち、キーに刻印されている文字に対応する数値が入力されるのです。 
ですから、「1」というキーを押すと T という文字、すなわち、数値「49」が 
入力されます。 

では、「1」のキーが押されたら数値1として処理するにはどうすればいい 
でしよう？ 

文字に対応する数値は、たとえば、「0」に対応する数値は48、「1」は49、 
「2」は50というように、大きな数字になるにつれて大きくなります。これを 
利用すると、図 6-16 のように’0’を引くことで、数字を数値に変換することが 
できます。 

また「9」、「4」と、続けてキーを押しても数値の94が人力されるのではな 
く、，9,と’4’という2つの文字が続けて入力されるのですから、キーボードか 
らの入力で計算を行うには、「9」、「4」という2つの文字から94という数値 
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6.2 基本データ型 



9 


0 



• 參 

[57 1-(48 1- 



図 6-16 数字から数値への変換 


に変換しなければなりません。 

その方法を表したのが、次ページの図 6-17 です。最初の数字を数値に変換 
し、それを10倍し、次の数字を数値に変換して加えます。数字の桁数が増え 
ても、同様の処理を繰り返せば数値に変換することができます。 

本節の例題プログラムは、この方法を利用した時間電卓プログラムです。 
このプログラムは、キーボードから入力した時間の加算と減算をします。 

なお、数字の文字列から数値への変換処理は、ライブラリ関数の中に atoi () 
関数として用意されています。こうした基本的な処理は、多くの場合ライブ 
ラリ関数の中から見つけることができるので、面倒なプログラムをわざわざ 
作る必要はありません。ライブラリ関数のマニュアルなどで、欲しいプログ 
ラムを探して、どんどん利用してください。 

ここでは、文字と数値の関係をよく理解してもらうため、 atoi () 関数を使わ 


( 

1 

• 

• 

491-( 

0 

• 

• 

48J —(1) 

[ 

# 

50)-( 

_ K 

0 

• 

• 

48J —^ [ r 2 I 


〇〇〇 
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9 

• 


4 

參 

を [ 94 I に変換する 

( 

57 J (52 1 


I 1 )’9 •から’ 0 •を引く 
- 1 

9 


0 


( 3 ) ( J ) を1〇倍して@と加える 


1571-1481 

( 2) '4 •から ' o ’ を引く 
ts 

4 


— ► 


9 


xlO 




〔52]麵 [48] — m 


1941 


図 6-17 数字の列から数値への変換 

ずに以上のような処理を行うプログラムを作成しました。 


代入式の値 

図 6-18 に時間電卓プログラムを示しますが、このプログラムでは代入式が 
式の値を持つことを利用しています 。 「c = getchar () j という式は変数 c に 
getchar () の返す値を代人しますが、同時にその値が式全体の値にもなりま 
す。そこで、この式の値を’ \ n ’ と比較しているのです。 

ここで注意してほしいことは、=演算子よりも！=演算子の方が優先順位が 
高いので、 「c = getchar ()!=’\ n ’」 と書〈と 「 getchar ()!= An ’」 という式の値を 
変数 c に代入するという意味になることです。かならず図のように 「(c = 
getcharO ) 卜’ \ n ’」 としなければなりません。 

同様に 「 time = num = 0;」という式では 、 「num = 〇」で変数 time に0を代 
入すると同時に 「num = 0」 という式の値0を変数 time に代入しています。 
次の図 6-19 にその実ィ亍例を示します。 
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6.2 i 本データ I 


calc(int time,int num.char ope) 

{ 

switch(ope) { 
case : 

time=addclockUime,num) : 
break; 
case : 

time=subclock(time,nuin) : 
break; 
default: 

time=num; 

break; 

> 

return time; 


int main() 


Char c; . 入力された文字を格納する変致 

char ope; . I つ前の演算記号を記録じ C おく変数 

int num; . 文字から数値への変換途中結果を格納する変数 

int time; . 計算結果を格納 l/C おく変数 



while ((c=getchar())!=’\n ’） { 
if (isdigit(c)) 

num=num*10+(c-’0 ’）； 

else if (c ==’+’） { 

tirae=calc(time,num,ope); 
ope=c; 
num=0; 

> else if (c ==’-’） { 

time=calc(time,num,ope); 

ope=c; 

num=0; 

} else if (c== ，S!， ) { 

time=calc(time,num,ope) : 

printf ("y.2d: •/•02d\n" .time/ 100, tirae'/.lOO) 

time=num=ope=0; 

} else 

break; 


I つ前の式を計算し.次の数値が入力された時に 
計算するために演算記号をとっておく 


addclockO 関数、 subclock()l 对数は、 

窣宋のリストを参照 


図 6-18 時間電卓プログラム 


945+125= 

11:10 


図 6-19 時間電卓プログラムの実行例 
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日本語の処理 

アルファべ ットや記号は全部で数十種類しかないので、 char 型の変 
数、すなわち1バイトで表せる数値の範囲に十分納まります。しかし、 
数千から数万種類に及ぶ漢字やかなは、とても1バイトで表せる数値の 
範囲には納まりません。そこで、日本語文字には、2バイトの数値で表せ 
る番号を割リ当てます。文字と番号との対応は、 JIS 規格として定められ 
ているのですが、一般には JIS 規格に多少の変更を加えた方式が使われ 
ています。たとえば、 MS - DOS では、シフト JIS 方式と呼ばれる方式が 
使われています。 

また、日本語文字（全角文字）は、アルファベット（半角文字）のよ 
うに’あ’のような記法を使うことができません。ただし、「””」で囲んだ 
文字列の中には日本語を使うこ とがで きます。プログラム中で日本語文 
字を 含んだ 文字列を使うと、 図の ように日本語文字 1 文字について 2バ 
イトの数値が割り当てられます。 


"お昼休みは？からです。” 



本書の例題プログラムでは、日本語文字について対応していませんが、 
本来は日本語とアルファべットが混在している文字列を正しく処理する 
ために、日本語文字とアルファべット文字を区別して処理しなければな 
りません。 MS - DOS 用の C 言語処理系では、こうした処理のために日本 
語処理用のライブラリ関数が用意されています。詳しくはマニュアルや 
他の C 言語の書籍を参照してください。 
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6.3 


ポインタ 

c 言語の機能の中でも、最も習得することが難しいとされるのが「ポイン 
夕」です。しかし、ポインタは別に難しいものではありません。コンピュー 
夕の仕組みを、素直にしかもエレガントに c 言語の機能として取り入れたに 
すぎないのです。 

5章で解説したようなコンピュータの仕組みを理解していれば、簡単に使 
いこなすことができるでしよう。 

6.3.1 ボインタとは 

学校の授業を思い出してください。図 6-20 のように、先生が手に定規を握 
りしめていっしょうけんめい説明しています。黒板に書いた授業の要点を定 
規で^*示しながら解説しています。 

このように定規で「指す」ことを英語で「ポイント ( point ) j するといいま 
す。ある地点を指し示すことです。 



図 6-20 ポイントする 


181 













第 6 章 データ型のすべて 

C 言語でポインタと呼ばれるのは、ポインタ型の変数のことです。ポイン 
夕型の変数とは、図の先生のように「ポイント」する変数です。 

ポインタの指し示すものは、次の図 6-21 のように他の変数です。他の変数 
を「ポイント」するので、「ポインタ ( pointer )」 というのです。 


ポインタ型の 

変数 変数 




図 6-21 ポインタ型の変数 


ポインタとアドレス 

前章でコンピュータの仕組みを解説したので、すでにお気付きだと思いま 
すが、ポインタには他の変数のアドレスを入れます。図 6-22 のように、ボイ 
ンタに変数のアドレスを入れることで、その変数を指し示すことができるの 
です0 


1992 J 


3 




a 


―5>倒 


ポインタ M の変数にアドレスを 
入れることで他の変数を指し示す 



図 6-22 ボインタ型変数とアドレス 


ポインタの役割 

ポインタは、指し示している変数の値を取り出したり、値を代入したりす 
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6.3 ポインタ 


るために使います。ポインタの指している变数が、たとえその関数から見え 
ない他の関数内の変数であっても、ポインタを使えば操作することができま 
す。あたかもリモコンでテレビのチャンネルを操作するように、離れたとこ 
ろから自在に操作できるのです。 

文法的な解説をする前に、ボインタを使って効率的な処理を実現できる場 
面を挙げて、具体的に解説しましよう。 



(1) 配列を高速処理する 

ポインタ型変数を使うと、処理を高速化できる場合があります。とくに配 
列の処理は、ポインタを使うことによって高速な処理が可能になります。次 
ページの図 6-23 に示すように、配列要素へのアクセスには、かならず配列先 
頭のアドレスに要素の番号を加えるという演算が必要になりますが、ポイン 
夕を使えばこの演算は不要になり、高速な処理が可能なのです。 

(2) こみいった変数の受け渡しをする 

4章の92ページで解説したように、変数を引数に指定して関数を呼び出す 
ときには、その値を関数の引数変数にコピーして渡します。したがって、引 
数変数をいくら変更しても、呼びだした側の変数を変更することはできませ 

ん〇 

しかし、呼びだした側の変数を変更したい場合もあります。たとえば、関 
数から複数の値を返したいときなどがそうです。関数は戻り値を1つしか返 
せませんが、複数の値を返したいときもあるでしよう。 
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配列 


a [ i ] 


Cm) + 

配列 a の先頭アドレス 



添字変数 i の値 


配列の場合、要素を参照するたびに 
アドレスの計算が必要 




ボインタの場合、アドレスを 
値として持っているので 
アドレス計算は不要 


図 6-23 配列とポインタ 

また、配列や構造体など、複合データ型の変数を関数の引数として渡す場 
合を考えてみてください。複合データ型の変数は、たいへん大きなメモリサ 
イズを持つことがあリ、関数の引数変数に変数の値をコピーしていると、引 
数変数に割り当てるメモリの量や、コピー処理にかかる時間がバカになりま 
せん。 

このように変数の値ではなく変数そのものを渡したい場合には、図 6-24 の 
ようにポインタを使います。変数を指し示すポインタを渡すことで変数その 
ものを渡すことになるのです。 

(3) 構造体と組み合わせる 

186ページの図 6-25 は、 7.2 節で解説するスケジュール表を処理するプロ 
グラムのデータ構造を表したものです。スケジュール表に順序よく予定を書 
いておいても、新しい予定が人ってきたり、キャンセルされることもありま 
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6.3 ポインタ 


関数の引数として値を渡す場合 


引数として渡すのは値 
だけなので、呼び出し 
た側の変数の値を変更 
することはない 




図 6-24 ポインタと引数の受け渡し 


す。そのたびに予定を順序通りに書き直すのは面倒ですから、図 6- 25のよう 
な矢印で順序を書き表すことになるでしよう。 
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第 6 牮データ型のすべて 


次の予定 


次の予定 m - 

時刻 10:00、 

{ 

時刻 16 : 00 

予定 会議） 

V 

予定 C 氏と打ち合せ 


次の予定 
時刻 13 : 00 

予定 C 氏に電話 


挿入す るデータ 


データを並べ替えなくても 
矢印を付け替えておけば順 
序をたどることができる 


次の予定 • — 

時刻 10 : 00 
予定 会謎 


次の予定 


16 : 00 

時刻 

予定 

C 氏と打ち合せ 


♦ 

次の予定 
時刻 

19 : 00 


予定 

A 氏と食事 


データとデータをつなぐ ■ 
矢印がポインタ 



図 6-25 ポインタによる構造体の連結 


このように追加や削除を矢印の付け換えとして表現できる情報は、構造体 
とポインタを組み合わせると、実にうまく処理することができます。新しい 
予定が入ったら、情報の中身を入れ換えるのではなく、ポインタを付け換え 
ることによって順番を変更することができるのです。 

(4) 処理中にメモリを割り当てる 

変数として割り当てるメモリには、 ローカル 変数領域と グローバル 変数領 
域の2種類があることは、5章で解説しました。実はこれ以外に、もう1つ、 
ヒープ 領域と呼ばれる変数領域があります。 

あらかじめ用意しておいた変数以外に、プログラム実行中に情報を格納す 
る変数が必要になる場合、 ヒー プ領域のメモリを割り当てて利用します。 ヒー 
プ領域のメモリにはあらかじめ変数名を付けておくことができないので、図 
6-26 のようにポインタを使ってアクセスします。具体的な方法は、7章で解 
説します。 


00 
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i 


186 







































































6.3 ポインタ 


グローバル 変数領域 




〇〇〇 


ローカル 変数領域 




ヒープ 領域 


000 


私 ^ 1 


〇〇〇 


ヒープ 領域から変数を割り当てる 
時にはポインタを使う 


図 6-26 ヒープ領域のアクセス 

(5) インターフ I イス装置を制御する 

5章で解説したコンピュータの内部構造を思い出してください。コン 
ピュータの内部には CPU とメモリ以外に、周辺装置を制御するためのイン 
夕ーフェイス回路があります。 

インターフェース回路には、メモリと同じように装置ごとにアドレスが割 
り当てられており、周辺装置からデータを読み出すには、インターフェイス 
回路のアドレスを指定して、データを読み出します。逆に、周辺装置を動か 
したり、データを書き込むには、インターフェイス回路のアドレスを指定し 
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第6章データ型のすべて 

て、信号を送ります。 

ポインタにイン ターフェイス 回路のア ドレスを 入れると、図 6-27 のよう 
に、インターフヱイス回路をあたかも変数であるかのように処理することが 
できます。変数の値を取り出したり、変数に代入することと同じような処理 
で、インターフヱイス裝置を直接制御することができるのです* 2 。 


一 一ーメモリ領域- 

酈都®部®® 蟁酈都圃圃。。。 

/65520 U , _〇〇〇 


インターフェイス装置領域 




〇〇〇 



ボインタにインターフヱイス装置 
カヾ接続されているアドレスをセツ 
卜することにより、インターフエ 
イス装置を制御できる 


図 6-27 インターフェイス装置の制御 


* 2 8086系 CPU を使ったコンピュータでは' ビデオメモリをポインタを使って制御することは可能ですが、他 
のインターフェイス装置を制御することは、一般にはできません。インターフェイス装置が' メモリアドレス 
ではなく、1/0(アイオー)アドレスを使ってアクセスする仕組みになっているからです。 
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6.3 ボインタ 


一般的なプログラムではこのような処理は必要ありませんが、オペレー 
ティングシステムやデバイスドライバを作成する際には必要な機能です。ま 
た、パーソナルコンピュータでは、画面を制御するためのビデオメモリを直 
接制御して、高速な画面操作を実現することもあります。 


ボインタの危険性 

C 言語以外のプログラミング言語にも、⑵、⑶、⑷の機能を持っているも 
のがあります。しかし、各機能に専用の書式が用意されていて、他の用途に 
用いることはできません。 （1) と (5) の機能は、他の言語にはあまり見られない 
C 言語に特有の機能です。 C 言語のポインタは、これらの機能の本質的な部 
分を素直な形で表現したものです。コンピュータの仕組みを、そのまま利用 
した機能であるために応用の幅が広いのです。 

その代わり、使い方を誤ると非常に危険な一面を持っています。指し示す 
先を間違えると、他の変数を変更してしまう可能性があるのです。 

次ページの図 6-28 のように、ポインタの値が誤って設定されると、変数領 
域だけでなくマシン語プログラム領域やシステムの領域に書き込んでしまう 
可能性があります* 3 。 

ボインタでのプログラムミスは重大な結果を生む可能性があるので、十分 
注意してプロダラミングするようにしてください。 


* 3 UNIX などのオペレーテイングシステムでは、不正なメモリアクセスをチェックするメモリ保護機能があ 
り、実行中のプログラムを強制的に停止します。パーソナルコンピュータ用のオペレーティングシステムであ 
る MS - DOS などの場合は、メモリ保護機能がないので、システム全体が停止したり、暴走してしまったりしま 
す。 
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第 6 章 データ 型のすべて 



図 6-28 ポインタの危険性 


6.3.2 ポインタの使い方 

ポインタ型変数 

[書式]型名 * 変数名 [= 初期値]; 

いよいよポインタの文法的な解説に入ります。ポインタ型の変数を宣言す 
るには、上の書式に示したように、変数名の前に* (アスタリスク）を付けま 
す。「*」は掛け算の演算子でもありますが、この場合は、ポインタであるこ 
とを示す記号になります。型名は指し示す先の変数の型を表していて、たと 
えば 「char * p ;」 という宣言は、図 6-29 のように 『 char 型の変数を指し示 
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6.3 ポインタ 


す、ポインタ型変数 P 』 を宣言するという意味になります。ここで誤解しない 
ように気を付けてほしいのは、型名は 「 char *」 であって変数名は 「 p 」 であ 
るということです 〇 「 char 氺型の変数 p を宣言する」といってもよいのです 
が、いいにくいので 「 char を指すポインタ型」と呼べばよいでしよう。 

他の変数と同様に、ポインタ型変数は宣言しただけでは値が設定されませ 
ん。宣言した段階では、どこを指しているかわからないのです。値を設定し 
ないうちにポインタを使ってしまうと、前項で解説したようにたいへん危険 
な結果になる場合があるので、注意してください。 



char 型の 
変数 


図 6-29 ポインタ型変数の宣言 

&演算子 

[書式]&変数 

ポインタを使いこなすには、&演算子と * 演算子という2つの演算子がカギ 
になります。この2つの演算子の役割をしっかりと把握すれば、ポインタの 
機能を理解したといってもよいでしょう。 

&演算子は、変数のアドレスを取り出します。次ページの図 6-30 のように、 
「&変数」という形で変数のアドレスを取り出し、それをポインタに代入する 
ことができます。図は、 「 char * 型」、すなわち 「 char を指すポインタ型」変 
数 p に、 char 型の変数 c のアドレスをセットする様子を表しています。 


char * p ; 


P 


char 型の変数を 
指すポインタ型 
変数 P を宣言する 


で先い 
けすな 
だ示れ意 
るしさ注 
す指定に 
言，設と 
宣ははこ 
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第 6 章データ型のすべて 



ポインタ型の変数にアドレス 
を入れると他の変数を指し示 
すようになる 


f P -]TU g 


珍/ 


992' 


刁 


図 6-30 & 演算子 


アドレスを取り出すといっても、その値について意識する必要はまったく 
ありません。&演算子で取りだしたアドレスをポインタに代入すると『ポイン 
夕がその変数を指し示すようになる』ことさえ把握していればよいのです。 

* 演算子 

* 演算子は、ポインタの指し示している変数を操作するための演算子です。 
「*」（アスタリスク）は掛け算の演算子でもありますが、ポインタの前に付く 
ときにはポインタ演算子となります。 

* 演算子は、いわば「分身の演算子」です。ポインタの前に「*」を付ける 
と、ポインタの指し示している変数の分身になります。たとえば、図 6-31 の 
ように、 「* P 」 は p の指し示している「変数 c 」 の分身になりすまします。 
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6.3 ポインタ 





i a h 


B > 


，は変数 c の分身]! 


* 演算子（その l ) 


「* P 」 は「変数 C 」 の分身ですから、あたかも「変数 C 」 であるかのよつに 
扱うことができます。「* P 」 の値は変数 C の値であり、 「* p 」 に値を代入する 
れば、「変数 c 」 に代入することになります。図 6-32 のように、「変数 c 」 を 
使ってできる処理は、すべて 「* p 」 を使って置き換えることができるのです。 


c を使う代わりに* p を使うことができる. 


if(c==' ? '){ = if(*p=='?'){ 


* p に代入すると c に代入することにな今) 


* P = 


Xxxx ： 


r~p 


0 C 

in 

> 


' 


ll ； 




図 6-32 * 演算子（その 2) 



6.3.3 ポインタを使ったプログラミングの実際 

ボインタをマスターするには、とにかく使ってみることがいちばんです。 
例題としていくつかのプログラムを作成してみましよう。プログラムの動作 
はそれほど難しいものではないので、ポインタの使い方に注目してください0 


193 




























































第 6 章データ型のすべて 


ポインタによる引数の受け渡し 

次の図 6-33 は、前節で作成した例題プログラムの関数を使って日付の計算 
を行うためのプログラムを示しています。 ltodate () 関数 （long to date の略） 
は、引数として西暦1年1月1日からの総日数を受け取り、年月日を求めて 
返します。 


ltodate (西暦 1 年 1 月 1 日からの総日数，年へのポインタ，月へのポインタ，日へのポインタ） 
総日数から年月日を求め，呼び出し側の変数に格納する 


ltodate(long int days, int *y, int *m, int *d ) • 


for ( *y=l; days > ydays(*y,12,31);(*y)++ 
days -= ydays(*y, 12,3 1); 

for (*m=l; days > mdays(*y ， *m) ; (*m)++ ) . 月を求める 

days -= mdays(*y ， *m); 


•• 耢日数から年月日を求め、呼び出し側の変数に 
格納する 

••年を求める 


*d = days ; . 


••日を求める 


main() 


long int days3; 
int year, month, date; 


年月日を入れる変数へのアドレスを引数として渡す 
•ltodate 間数が代入した値を表示する 


days3 = ldays( 1964 ,3,28)+10000 ; 
ltodate(days3, feyear, tononth, &date ); 
printf ("私が生まれてから 1 万日目は •/•<! 勺：％ dJUdl .1 七す。 \ n ", year, month, date ); 


図 6-33 ltodate() 関数 

関数は、1つしか戻り値を返せませんから、3つの値を返すためにポインタ 
を利用します。図 6-34 のように、 ItodateO 関数の引数として、 main () 関数内 
の変数を指し示すポインタを渡すのです。 
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6.3 ポインタ 


ltodate ( long int days, int *y, int +m, int *d ) . 総日数から年月日を求め.呼び出し側の変数に 

( 6 3 格納する 

for ( *y=l; days > ydays(*y, 12,3 1) ; (*y)++ ) . 年を求める 

days -= ydays(*y,12,31); 

for (*m=l ; days > mdays(*y,*m) ; (*ro)++ ) . 月を求める 

days -= mdays い y ， *m); 

= days; . 日を求める 


main () 


} 


long int days 3; 

int year , month , date ; 

. 年月日を入れる変数へのアドレスを引数として渡す 


days 3 = ldays (1964, 3, 28)+10000; 


•ltodate M 数が代入した値を表示する 


ltodate ( days づ， & year , & month , &date ;; 

printf (••私が生まれてから 1 万日闵は十: •/• d / Udll です。 \ n ", year , month , date 


)； 



図 6-34 ポインタによる引数の受け渡し 


main () 関数では、&演算子を使って、変数 year 、 month 、 date のアドレス 
を ItodateO 関数の引数として渡しています。 

ItodateO 関数では、引数変数として渡されるアドレスをポインタとして使 
用し、 main () 関数内の変数を処理しています。たとえば、 「* y 」 に代入すると、 
main () 関数の変数 year に代入されます。このため、 main () 関数から見れば、 
ItodateO 関数を呼び出して戻ってくるといつのまにか変数 year の値が変 
わって いる ことになります。 
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第 6 聿データ型のすべて 


ここでひとつ注意することがあります。図 6-35 に示すように、 「*y + +」 
という式では、 * 演算子よりも++演算子の方が優先順位が高いので、「* 
( y ++)」 として扱われてしまいます。すると、ボインタの指し示している変数 
ではなく、ポインタそのものがインクりメントされてしまいます。 

そこで、ポインタの指し示している変数をインクリメントするためには、 
「(* y )++」 としなければなりません。 


♦ y 十+ 



(*y)++ *(y ++ ) 



図 6-35 「*演算子」と「++演算子」 

この例題プログラムは、プログラム 6-1 の main () 関数以外の部分をそのま 
ま利用しています。プログラムの実行例を、図 6-36 に示します。この例で 
は、筆者の生まれた日からちょうど1万日目にあたる日を計算しています。 
みなさんも、自分の記念すべき日を計算してみてはいかがでしようか。 


私が生まれてから1万日目は1991年8月14日です。 


図 6-36 実行例 
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6.3 ポインタ 


ポインタと配列 

ポインタを使って配列の処理を行うプログラムを作成します。ボインタを 
使わず、これまでの方法を使っても配列の処理は可能ですが、処理を高速化 
できることから、こういった処理にもポインタは非常によく利用されます。 

図 6-37 に、4章108 ページで 作成した prtime _ s () 関数をボインタを使って 
処理するように書き直したプログラムを示します。プログラムの動作はおわ 
かりでしょうから、理解しやすいと思います。ポインタによる処理方法に注 
目してください。 


广 - ^ 

prtime_p(char *str,int t) 

{ 

char c; 

while (*str) . ホインタの指す変数が o でない間繰り返す 

c= *str++ ；… ホインタの指す変数の値をとり出し、 c に代入する同時にホインタをインクリメントする 

if (c== ' ? ' ) j ... 文字か 「 ? j たったら 

printf("%2d:%02 ", t/100,t%100) ; • 時釗を表示 

else 

put char (c) ; でなけれは文字をそのまま表示 


図 6-37 prtime_p() 関数 

例題プログラムの prtime _ p () 関数は、引数としてボインタ型変数 str を受 
け取ります。 str は、次の図 6-38 のように配列の先頭要素を指すように設定 
して呼び出すことにします。 
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〇〇〇 


ポインタのインクリメント 

prtime - p () 関数では、酉己列の先頭要素を「* str + 十」という式で取り出して 
変数 c に代入すると同時に、ボインタである str の値をインクリメントして 
います（インクリメントは配列の先頭要素を取りだした後に実行されます)。 
ポインタをインクリメントすると、図 6-39 のように次の配列要素を指すよう 
になります。 

このプログラムでは、次に処理すべき配列要素のアドレスが常にポインタ 
の値として保持されています。184ページの図 6-23 で解説したように、配列 
要素のアドレス計算が不要になるので、処理を高速化することができるので 
す 0 
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6.3 ポインタ 



厂 

k 

B 

| mes [2 ]| 

A 

mes[3]| 



〇〇〇 


ポインタをインクリメント 
させると、配列の次の要素 
を指すようになる 



図 6-39 ポインタのインクリメント 

配列名とアドレス 

図 6-39 の上の部分は、例題プログラムの prtime _ p () 関数を呼び出す部分 
を示しています。図のように配列の先頭要素 「 mes [0]」 のアドレスを 「&mes 
[0]」という式で取り出しています。 
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第 6 京 データ 型のすべて 


配列の先頭要素のアドレスを取り出すには、もうひとつ方法があります。 
それは配列名を使う方法です。 C 言語では、図 6-39 のように配列名 「 mes 」 
を変数名のように使うことができます。この場合、 「 mes 」 の値は配列の先頭 
要素のアドレスになります。 



図 6-40 配列名とアドレス 


配列と引数 

ここで 4.2 節で作成した文字列の例題プログラムの prtime _ s () 関数をもう 
一度思い出してください。この関数は、配列を引数として受け取っています。 
しかし、実をいうと配列ではなく、配列の先頭要素へのポインタを引数とし 
て受け取っているのです。 

図 6-41 は、引数に配列を指定して prtime _ s () 関数を呼び出す例を示してい 
ます。前節で解説したように、配列名 「 mes 」 は、配列 mes の先頭要素のア 
ドレス 「&mes [0]」を意味します。したがって、 prtime _ s () 関数に渡される 
のは、配列全体ではなく配列の先頭要素へのポインタなのです。 
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6.3 ポインタ 



prtime_s(char str[].int t) 
char c; 


図 6-41 引数としての配列 


ポインタと配列要素 

配列名は配列の先頭要素のアドレスとして使えますが、逆にポインタをあ 
たかも配列名のように扱うこともできます。つまり、図 6-42 に示すように、 
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第 6 草 データ 型のすべて 

str [ i ] という 形で配列要素を参照す ることができるので す。 

結局、関数の引数の場合は、配列を宣言してもポインタを宣言したのとまっ 
たくかわりはありません。198ページで解説したように、配列を他の変数と同 
じように全部の値をコピーして関数に渡すのは、ムダが大きいからです。 

ポインタと文字列定数 

109ページの文字列定数のところで解説したように。 char 型の配列を引数 
として受け取る関数には、文字列定数を渡すことができます。配列を受け取 
るということは、結局ポイ ン タを受け取ることと同じな ので、 prtime _ s () 関数 
を呼び出す場面でも、やはり文字列定数を使うことができます。 

それはなぜかというと、文字列定数の値は、図 6-43 に示すように文字列の 
先頭要素のアドレスだからです。文字列定数を使用すると自動的に酉己列が用 
意され、その先頭要素のアドレスが値となるのです。このためアドレスを必 
要とする場面では、文字列定数を書くことができます。109ページで文字列定 
数は配列名と同じ扱いと説明したのは、実はこういう意味だったのです。 



ここで、ポインタにアドレスをセットする方法をまとめておきましょう。 
ポインタには、次の図 6-44 に示すよう な方法で了 ドレスをセットすることが 
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6.3 ポインタ 


ポインタ= _ I ™ &変数 ㈣ •》” パ変数のアドレス 


他のボインタの値 

配列名 ..す、 一、〃》配列の先頭要素のアドレス 

文字列定数 文字列の先頭アドレス 


ポインタを返す関数の戻り値 


注：ただし、型が一致していなければならない. 

文字列定数を代入できるのは、 char * 型のポインタだけ. 


図 6-44 ポインタにセツトできる値 


できます。 


int 型の配列とボインタ 

int 型の配列とポインタの関係を解説して、ポインタの解説をひとまずしめ 
くくります。 4.2 節で作成した時刻表を検索するプログラムを、ポインタを 
使ったものに書き換えてみます。 

このプログラムでは、時刻表を int 型の配列として表現しています。そこ 


int mam () 


int rromAtoB; 
int start; 
int t; 
int *ptr; 

r n m ご . ptr が配列 tbIA の先頭要槳を指すようにする 

fromAtoB = 236; / . が配列中の要索を指している閗繰り返す 

start =1000; ... : . ptr をインクリメントして 

for(ptr = tblA; ptr < tblA+6 ； ptr++) 次の 要素を 指すようにする 

if (start < *ptr). 配列要索 か start より大きければ 钱 り返して中断する 

break ； 

if(ptr >= tblA+6){ 

print f ("A 駅発の電車はもう終わりました. \n") ; 

} e 丄 se{ 

t =*ptr; 

print f( "A 駅を％ 2d:%02d に出て"' t/100, t%100) ； 
t=addclock(t / fromAtoB )； 

printf ("B 駅に％ 2d:%02d に着きます .\n", t/100, t% 10 0); 

} 


図 6-45 ポインタ版時刻表検索プログラム 


203 












第 6 章 データ 型のすべて 


で、 int へのポインタを使ってプログラムを書き直すと、図 6-45 のようにな 
ります。 

int 型の配列を指し示すポインタ型変数をインクリメントすると、 char 型 
の配列を指し示す場合と同じように、やはり次の要素を指すようになります。 

ところで、 int 型の変数のメモリサイズは2バイトですから、 int 型の配列 
の各要素は2バイトおきに並んでいることになります。ということは、 int を 
指すポインタをインクリメントすると、図 6-46 のように2バイト分値が増 i 


|tblA[0]| 

■■...く.....:::二.…, .- 

JtblA[l] | 

JtblA[2] | 

JtblA[3]| 


int 型の配列は2バイトで 
ひとつの要素 



int を指すポインタの場合も 
インクリメントさせると、 
配列の次の要素を指すよう 
になる 





丄994 、 

1 Ptr | 


〇 〇う c 


P 

1 

ポインタは2バイト ■ 

先を指すことになる| 



図 6-46 int を指すポインタのインクリメン 


基本データ型の変数を+十演算子でインクリメントすると、変数の値を1 
増やしますが、ポインタの場合には、単に1増やすだけでは1バイト先のメ 
モリを指すようになるだけで、次の要素を指し示すことにはなりません。 
そこで、ポインタをインクリメントすると、そのポインタの指す型の変数 


ることになります。 


実際のメモり… • 
配列のイメージ-- 


1992 ] 



1 Ptr 飞 



〇〇〇〇 V 
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6.3 ポインタ 


の占める大きさの分だけ値を増やして、次の要素を指すようにしているので 
す0ポインタをインクリメントするたびに、次の要素、その次の要素と、1つ 
ずつ先の要素を指すように变化します。同様にポインタをデクリメントする 
と、ひとつ前の要素を指すようになります。 

ポインタへの加算 

ここで、ポインタのインクリメントの応用として、ポインタへの足し算を 
考えてみましょう。 

ポインタの値に足し算すると、加えた数だけ先の要素を指すようになりま 
す。たとえば、図 6-47 に示すようにポインタが配列のある要素を指している 
とすると、これに2を加えた値は、2つ先の要素を指すアドレスになります。 


実際のメモり--/ 
配列のイメージ… 


■- |r J- - - / (r J- - - / J. - - ^ , r .1. ..j- (' -；- - - j- |r-j-- - f Ir-j---V- ::. 

[tblA[0] |[|[tblA[l] |]j[tblA|2]|[J[tblA[3 ]| [/>〇〇 


I tblA | [ tblA+lj [tblA 十 2 丨 I tblA +3] 


||tblA[5]|j 

レ A 

| tblA +5| 

| tblA +6| 




LPtr I 



ポインタ + n は n 個先の | 




配列要素を指す 





ポインタ変数 ptr 




が配列最後の要 



f \ 

素の次を指すと 


J 

ループは 終了する 



図 6-47 ポインタへの加算 


例題のプログラムでは、このことを利用して for ループの終了判定を行っ 
ています 。 「tblA + 6」 という式の値は、図 6-45 に示したように、配列の最後 
の要素の次のアドレスとなります。ポインタ型変数がこの値に達したら、配 
列の大きさを超えてしまったことがわかります。 

同様にポインタ型変数の値から引き算を行うと、その数だけ前の配列要素 
を指すアドレスとなります。 
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第 6 章 データ 型のすべて 


6.3.4 ポインタ利用上の注意 

初期化されていないポインタ 

ポインタを使う上で、十分注意しなければならないことがあります。それ 
はポインタが「どこを指しているか」を常に把握していなければならないと 
いうことです。ポインタは難解で、初心者はつまづきやすいとよく言われま 
すが、多くの場合ポインタの指し示す場所をしっかり把握していないことが 
理解を妨げる原因です。このことに十分気をつけていれば、ポインタを使っ 
たプログラムを理解することも決して難しくはありません。 

こうしたことに気を配らずにプログラムを作成したために失敗してしまう 
ケースをいくつか紹介しましょう。そのひとつは、ポインタにどこを指すの 
かという情報を入れないうちに、ポインタを「使って」しまうことです。 

ポインタ型変数も他の変数と同じように、宣言しただけでは値は設定され 
ません。つまり、でたらめの値が入っているので、どこを指しているかはわ 
からないのです。たまたまどこかの変数を指していたりすると、ポインタに 
よる代入はその変数をいつのまにか書き換えてしまうことになるでしょう。 
プログラムの一部やシステムの領域を指していたりすると、 エラー や暴走の 
原因となってしまいます。 

このような場合、 UNIX などの 0 S ではメモリ保護機能が働き、エラーと 
してプログラムが停止させられますが、 MS - DOS などの OS ではメモリ保護 
機能がないのでシステムを破壊してしまうこともありえます。初期化してい 
ないポインタは、図 6-48 に示したように、いわば「爆弾」のようなものです。 
みなさんも爆弾を製造しないように十分気をつけてください。 
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6.3 ポインタ 


main () 



*ptr=0 ； 


ボインタに変数のアドレスを代入せずに 
ポインタの指し示す先へ代入してしまう 
と、どこへ代入してしまうかわからない 



■[未使用メモリ領域 r * 

] 


〇〇〇 


システム領域 


〇〇〇 


〇〇〇 


[データ領域] 


ユー •/ プログラム領域 


>(マシン語プログラム領域) 

[myjmyjm yjm y\^\/ 


〇〇〇 


図 6-48 初期化されていないポインタ 
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第 6 章 データ 型のすべて 


その次によくやる失敗として、引数としてポインタを受け取る関数に、初 
期化されていないポインタを渡してしまう例があります。 

ライブラリ関数を利用するためにマニュアルを調べる場合を考えてくださ 


Itodate 関数の呼び出し形式 


ltodate (西暦1年1月1日からの総日数，年へのポインタ，月へのポインタ，日へのポインタ） 


総日数から年月日を求め，呼び出し側の変数に格納する 


( 1 ) 


main() 


mt *yearptr, *monthptr, *dateptr^ 
long days3 ； 


初-化していないポ 

days 3 =ldays は 964,3,28)+10000; イノタを使ってしる | 
Itodate (days3, yearptr, monthptr, dateptr) -f* - 1 

printf (" 私が生まれてから 1 万日目は ％ d 年％ d 月％ d 日です。 " , 
^ yearptr , ^ monthptr , * aateptr )； 


( 2 ) 


main() 


int *yearptr, *monthptr, *dateptr; 
int year, month, date; 
long days 3; 

days3 =1days (1964, 3,28)+10000 ； 
yearpcr = icy ear ； 

monthptr = &year ；-< - 

dateptr = &date ； 

Itodate(days3 ； yearptr, monthptr, dateptr )； 

Printf ( "私が生まれてから 1 万日目は % d 年％ d 月％ d 日です〇 \ n ", 

year, month, date )； 


ポインタを初期化 
すれば OK 


main() 


{ 

ポインタを渡す関数には f 

int year, month, date ； 
long days3; 

ァドレスを渡してもよい | 


days3 =ldays(1964,3,28) +10000 ; \ 

Itodate(days3, &year, &month, 

&date ) ； 

printf ( " 私が生まれてから 1 万日目は %d 年％ d 月％ d 日です。 \n" , 

year, month, date); 

} 



(3) 
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図 6-49 ポインタを受け取る関数の呼び出し方 



















6.3 ポインタ 


い。関数の呼び出し形式として、引数の型がポインタ型である場合はどうす 
ればよいのでしようか。 

ここでは、194 ページで 作成した ItodateO 関数を例に解説しましよう。 
ItodateO 関数の呼び出し形式は、図 6-49 のようにボインタ型の引数を渡すこ 
とになっており、そのポインタの指し示す変数に計算結果を代入します。 

ボインタをよく理解していないと、図の (1) のようにボインタ型変数を用意 
して、それを引数として渡せばよいと考えがちです。ところが、このポイン 
夕は初期化されていないので、前の図 6-48 のような爆弾と化してしまい、結 
果を得ることもできません。 

図の (2) のようにボインタにアドレスを代入して、変数を指し示すようにし 
ておけば、その変数に結果が代入されます。いっそのこと、図の (3) のように 
ItodateO 関数の引数としてアドレスを渡すのがいちばん簡単です。 

ポインタ型の引数を受け取る関数は、言い換えればアドレスを受け取る関 
数です。ポインタを渡すということは、変数のアドレスを渡すということで 
す。したがって、こうした場合には、わざわざポインタ型の変数を用意しな 
くても、アドレスを渡せば よいので す。 


迷子のポインタ 

もうひとつやってはいけない失敗に「迷子のポインタ」があります。やは 
り ItodateO 関数を例に解説しましょう。 

ItodateO 関数を次ページの図 6-50 a のように定義するとどうなるでしょ 
うか。 

図のプログラムでは、配列に計算結果を格納し、その配列へのポインタを 
戻り値として返しています。この方法だと、一度に複数の値を戻り値として 
返すこともでき、便利そうです。 

しかし、このプログラムには大きな問題点があります。4章で解説した「グ 
ローバル 変数と ローカル 変数」 のこと を思い出してください。関数の中で宣 
言した変数はローカル変数であり、その関数の中でだけ有効です。変数に必 
要なメモリ領域は、関数に入った時点で確保され、関数の実行を終了すると 
きに解放されます。 

つまり、 ItodateO 関数を呼び出して得られたボインタの指す配列は、 
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int * ltodate(long days ) 

西暦 1 年 1 月 1 日からの総日数を年月日に 
変換し， int 型の配列に入れて返す 
d [0] …年を入れる 
d [ l ] …月を入れる 
d [2] …日を入れる 


(注：このプログラムは正しく動作しません！） 


int *ltodate(long davs) 

{ 

int d[3 ]； 

for(d[0]=1；days > ydays(d[0],12,31);d[[0]++) 
days - 二 ydays(d[0],12,31); 

for(d[l]=1；days > ydays(d[0],d[l]);d[l]++) 
days -= mdays(d[0],d[l]); 

d[2] = days ； 
return d; 


図 6-50 a 迷子のポインタ 


ItodateO 関数の実行を終了した時点で解放されてしまっているのです。解放 
されたメモリ領域は、別の関数を呼び出すとそのローカル変数領域として使 
われます。関数を呼び出さな〈ても、ハードウエア割り込み* 4 によって利用さ 
れることがあります。 

このようなポインタは、まるで初期化していないボインタのように無効に 
なってしまったと考えられます。いわば指し示す変数を見失った「迷子のポ 
インタ」といえるでしょう。ローカル変数を指すポインタを関数の戻り値と 
して返すことは、やってはいけないことなのです。 

このような場合は、グローバル変数を用意してそのアドレスを返すか、あ 
るいは、7章で解説するように mallocO 関数などを利用して、ヒープ領域から 
メモリを確保し、そのアドレスを返すようにしなければなりません。 

ポインタの基礎的な解説はここでひとまず締めく くります。7章でさらに 
ポインタの応用例を詳しく紹介します。 


*4 周辺機器からの要求に応じて、現在の実行中のプログラムを一時中断して対応処理を実行する仕組みのこ 
と。 
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6.3 ポインタ 


配列 d は ltodate 関数 
を実行中はメモリに 
割り当てられている 


ltodate 関数を終了す 
ると、他の変数にメモ 
リを割り当てるため 
に解放されてしまう 





図 6-50 b 迷子のポインタ 
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6.4 


複合データ型(構造体) 


複数の変数を組み合わせて作る複合データ型には、配列、構造体、共用体 
の3種類があります。共用体は、マシン語プログラムとのやりとりに使うな 
ど、特殊な用途に使われることが多いので、本書では扱いません。配列につ 
いては4章で詳しく解説しているので、本節では構造体を解説します。 


構造体 

構造体とは、互いに関連するいくつかのデータをまとめて1 つの 変数に入 


Ascn 



Ascn 

出版局 

iiT 邦男 


I 名前 


」肩書き I 
出版局 — 
第一書籍編集部副編集長 

佐藤英一 


名刺は いくつかの 
情報を1セットに 
したもの 


株式会社 アスキー 
果京都港区南青山 X X-X X-X X 
03-3486 - X XXX 


叫^連絡先 I 



構造体はいくつかの 
変数を1セットにし 
たもの 
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図 6-51 構造体 




















































6.4 複合データ型(構造体) 


れてしまうためのデータ型です。たとえば名刺を思い浮かべると、構造体の 
役割がよくわかります。図 6-51 を見てください。 

名刺には、名前をはじめとして肩書きや連絡先といった情報が1枚の紙に 
まとめて書かれています。複数の情報を1セットとして扱っているわけです。 
これとまったく同じように、複数のデータ型をまとめて1つの変数として扱 
えるようにする機能が構造体です。 

例題プログラムの構造体 

本節では、構造体を使って時間を処理するプログラムを作成します。時間 
は、時と分という2つの情報から成り立っています。構造体を使うと図 6-52 
のように時と分をワンセットにして、1つの時間という情報を表すことがで 
きます。 



図 6-52 例題プログラムの構造体 


これまでの例題プログラムでは、時間を処理するために、100倍法という方 
法を考案して、時と分という2種類の数値を無理矢理1つの数値に押し込ん 
で表現していました。しかし、構造体を使えば、自然に1つの変数として扱 
うことができます。 
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第 6 窣データ型のすべて 


構造体の宣言 

[書式] struct 1型名メンバ；…1変数名；または struct タグ名 i 型名メンバ; ... | 

構造体型の変数も基本データ型の変数と同じように、宣言することによっ 
てメモリが確保されます。ただし、構造体の宣言は、次の図 6-53 のように2 
段階になります* * 5 。 


データ 型の宣言 


struct hm_time{ 
int hour ； 
int minute 

}; 


；h 



変数の宣言 


SW は 


struct hm time timel ； 


まとめて扱いたい 
変数を並べる 


図 6-53 構造体の宣言 


構造体型の変数を宣言するには、 struct という型名を使います。 「 struct 」 
は structure (ストラクチャー）の略で、『構造』を意味します 0 
最初の宣言は、構造体型のデータ型の宣言です。 { } の中に1つの変数と 
して 扱いたい データ型を、変数宣言と同じように 並べて 宣言します。そして 
次に、構造体型の変数の宣言をします。なお、ポインタ型変数のことを単に 
ポインタと呼ぶように、構造体型の変数のことを単に構造体と呼ぶことがあ 
ります。 


タグ 

データ型の宣言は、いわば型紙を作る作業です。データ型の構造を型紙と 
して用意し、その型紙を使って変数を作り出すのです。 

次の図 6-54 のように、データ型の型紙に付けた名前のことを構造体のタグ 
と呼びます。タグには変数名と同じように自由に名前を付けることができ、 
一度型紙を作ってしまえば、後はそのタグを使っていくつでも構造体型変数 
を宣言することができます* 6 。 

*5 データ型の宣言と変数の宣言を同時に行うこともできますが、図のように2段階にした方がわかりやすい 
でしょう。 

*6 データ型の宣言と変数の宣言を同時に行う場合には、タグを付けない宣言も可能ですが、タグはかならず 
付けた方がよいでしよう。 
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6.4 複合データ型(構造体) 





変数の宣言 




struct hr 

o_time timel; 


struct hr 

n time timeA, timeB; 



/ / 

1 hour 1 


1 minute 1 


/ 

| timeA 




1つの型紙からいくつも 
変数を作ることができる 


図 6-54 構造体のタグ 

メンバ 

[書式]構造体変数名.メンバ名または構造体へのポインタ-〉メンバ名 

構造体中のひとつひとつのデータのことを、構造体のメンバと呼びます。 
構造体型の変数は1つの変数として扱われますが、構造体どうしを加えるな 
ど、まるごと演算の対象にすることはできません。加算などの演算は基本デー 
夕型でのみ可能です。 

構造体を使って処理を行うには、内部の各メンバを個別に処理しなければ 
なりません。構造体のメンバをアクセスするには、図 6-55 に示したように構 
造体変数名と メンバ 名を 「•」（ピリオド）でつなげた 変数名を使います。 



/ / 

1 hour 1 


1 minute 1 


/ 

"Q 

imel 






000 ▽ 
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第 6 京 データ 型のすべて 


データ 型の宣言 



struct hm_time{ 
int hour - 

int minute 

*メ ンバ 

}; 




「変数 . メンバ名」を使って構造体の 
中のメンバを個別に参照する 


図 6-55 構造体のメンバ 

構造体のメンバはひとつの変数として、他の変数とまったく同じように扱 
うことができます。たとえば、例題プログラムの構造体 timel に時刻を設定 
するには、図 6-55 のように構造体のメンバひとつひとつに値を代入すればよ 
いのです。 

構造体と関数 

次の図 6-56 は、4章で作成したプログラムを構造体を使って書き直したも 
のの一 部です。 

adddock _ st () 関数は、2つの時間を引数として受け取り、それを加算した結 
果を戻り値として返します。構造体を使うことによって、関数の呼び出し方 
も、関数内の処理もわかりやすくなっていることに注目してください。100倍 
法を使わなくても、自然に2つの情報を1つの変数として処理することがで 
きるからです。 

構造体代入のコスト 

実をいうと、図 6-56 のようなプログラムはあまり勧められる方法ではあり 
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6.4 m 合データ型(構造体) 


struct hm_time { 描造体のデータ型の宽言は ' 

int hour; 閲数の 外で 行つてもよい 

int minute ; 

>； . 構造体型で表された時間を受けとり加算した結果を構造体に入れて返す 


struct hm_time addclock_st(struct hm_time timel.struct hm_time time2) 

{ 

struct hm_time time 3; 


time3.hour=tirael.hour + tirae2.hour; . 時の加算 

time3.minute=timel.minute + time2. minute; . 分の加算 

if (time3.minute >= 60) { . 分が 60 以上ならば 


時に繰り上げる 


return time3 ; 

> 


time 3 .minute -= 60; 

time3.hour++; 


main() 


struct hm_time start,tape_len; 
int tape 一 num ; 

start. hour=13; \ . 13:30 開始 

start.minute=30 ; ) 

tape_len. hour=0; |. テープの長さは 23 分 

tape _ len . minirte =23; J 

tape_num=3*2; . テーフの数は 3 本 

while (tape.num— > 0) { 

start=addclock_st(start,tape_len); 

prtime_st("At ? ,Please exchenge cassete tape\n".start); 



図 6-56 時間加算プログラム 


ません。なぜなら、次ページの図 6-57 に示すように、ムダな構造体コピーが 
何度も発生するからです。 

関数の引数に変数を指定すると、変数の値が引数変数にコピーされます。 
また、関数の戻り値として構造体を返す場合もコピーが伴います。 

ANSI 以前の C 言語では、構造体のコピーはサボートされていませんでし 
た。構造体を関数への引数として渡すことはもちろん、構造体を他の構造体 
に代入することもできなかったのです。これは、構造体のコピーはなるべく 
使わないようにと意識して C 言語を設計したからです。 
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第 6 窣 データ 型のすべて 

構造体は基本データ型と違って、内部にいくつもの変数を持っています。 
したがって、コピーするためには基本データ型の代入に比べて多くの実行時 
間やマシン語命令数が必要になります。 

このような構造体の コピーは 多くの場合ムダであり、構造体へのポインタ 

を使った方が効率のよいプログラムを作成することができます。 


tape _ len . minute =23 ; 
tape _ num =3*2; 

whi 丄 e ( tape _ num -- >0 ){ 

start = addclock _ st ( start , tape _ len ); 

("At ? , pl 4 ase Exchange cassette tape . \ n " , lstart ^)； 



i >| e _ st("At ? , pl 4 ase ex 

X \_L 


構造体のコピーが何度も発生する0 
構造体のサイズが大き V 、場合には、 
かなりの実行時間がかかる 



tape st () 関数 


図 6-57 構造体のコピー 
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6.4 後合データ凱構造体) 


構造体へのポインタ 

構造体を処理する関数を作成する場合には、引数として構造体そのものを 
渡すのではなく、なるべく構造体へのポインタを渡すようにしましょう。構 
造体へのボインタの宣言は、次の図 6-58 のように基本データ型へのポインタ 
の宣言となんら変わりはありません。構造体のアドレスも&演算子を使って 
取り出すことができます。 

図のように、関数に構造体へのポインタを渡すことにより、どんなにメモ 
リサイズの大きな構造体であっても、簡単に関数に引数として引き渡すこと 
ができます。 
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第 6 章 データ 型のすべて 


演算子 

ところで、構造体へのポインタを使って構造体の メンバを 処理する際には 
注意が必要です。なぜなら、構造体のメンバを取り出す演算子「.」の方が、 
ポインタによって変数を参照する演算子「*」よりも優先順位が高いからで 
す。このため、図 6-59 のように、 （） を使った面倒な記法を使わなければなり 
ません。 

構造体へのポインタに関しては、特別にメンバを参照する演算子が用意さ 
れています。図 6-59 のように「->」という演算子を使ってポインタの指して 
いる構造体のメンバを取り出すことができます。 

こうして改良した addclock _ st () 関数とプログラム全体を、図 6-60 に示し 
ます。なお、このプログラムの実行結果は、 4 章のプログラムと同じなので、 
実行例は省略します。 





(* timel ). hc | r でそのメンバ hour を表す「*」よりも「.」の方が優先順位が高いので〇が必要| 

- ▼ - 

timel -> hour 代わりに->を使うことができる 





ポインタによるメンバの参照には 
特別な演算子->を使うことができる 


図 6-59 -> 演算子 
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6.4 複合データ堅(構造体) 


prtime_st(char *str, struct hm.time *t) ••… 文字列中のつ•を時刻に置きかえて表示する 

{ . 構造体型で表された時刻へのポインタを受けとる 


char c; 

while け str) { 
c = *str ++； 
if (c== , 7 , ) 

pr intf ( "7,2d : */,02d" ,t->hour,t->minute); 

else 

putchar(c); 

} 

^ . 構造体型で表された時間へのポインタを受けとり加算した結果を丨つ目の引数の指す 

構造体に入れて返す 

addclock.sti,struct hm.time *tl, struct hm_time *t2) 


tl->hour += t2->hour; . 時の加算 

tl->minute += t2 - >minute; . 細加算 

if (tl->minute >= 60) { . 分が 60 UU ： ならば 

tl->hour ++； . 時に繰り上げる 

tl->minute -= 60; 


main() 

{ 

struct hm_time start,tape_len; 
int tape_num; 


start, hour = 13; . 13:30 開始 

start.minute = 30; 
tape_len.hour = 0; 

tape.len. minute = 23; . テープの長さは 23 分 

tape.num = 3*2; . テーブの数は 3 本 


while (tape_num-- >0) { 

prtime_st("At ? , Dlease exchange cassette tape\n",&start); 
addc 丄 ock 一 st( festart , &tape_len ); 


図 6-60 構造体を使ったテープ交換プログラム 

〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 6-1 


#include <stdio,h> 



is 丄 eapyear(int y) . 指定した年が閏年なら丨を返 U 閏年でなければ 0 を返す 

if ( y°/,4==0 && y%100!=0 || y*/ 0400==0 ) .… 4 で割った余りが〇ならば 4 で割り切れることを利用する 
return 1; 

else 

return 0; 
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第 6 章 データ 型のすべて 


mt mdaysunt year, int month)., 
mt days; 


switch(month) { . 

case 1:case 3: case 5: case 7: ••- 
case 8: case 10: case 12: 
days=31; 
break; 

case 4: case 6: case 9: case 11:.. 
days=30; 
break; 

case 2:’ . 

days=28+isleapyear(year); . 

break; 

default: . 


••指定した月の日数を返す 


••月によって処理を分岐させる 
••大の月の日数は31日 


••小の月の日数は30日 


••2月は閏年でなければ28日 
••閉年ならば23日 

• 丨から12まで以外の数偭が与えられた時の処理 


pnntf ("mdaysC/.d , 7,d) : parameter error\n",year,month); 
break; 


> 


return days; 


int ydays(int year, int month, int date); .i 月 i 日からの総日数を返す 

{ 

int days,i; 

davs=0; 、 

for (i=l;i<month ; i++) 

days+=mdays(year,i) ; .I 月から前月までの日数を合計する 

days += date; . 今月の日数を加える 

return davs; 


long int ldays(int y,int ra,int d) . 西暦丨年丨月 i 日か* b<7) 総日数を返す 

long int 1; . long int 型の変数丨を宣言する 

l=((long int)y-l)*365+(y-l)/4-(y-1)/100+(y-l)/400 + ydays(y,ra,d); 
return 1; 


365 xa， 年の西暦 + 昨年までの閏年の数十今年丨月丨日 
からの日数 


main() 


••西暦丨年丨月丨日から2000年3月28日までの総日数を求める 
.•西暦丨年丨月丨日から1999年12月 S 日までの総日数を求める 


long int daysi,days2; 
int year,month,date; 
daysl=ldays(2000,3,28); …… 
days2 =ldays(1999,12,5); . 

printf("2000<|-3112811 fl 199 抑 12)1 5 の ％ldlI 後です。 \rT,daysl-days2) ; 

daysl=ldays(2001,1,1); . 西暦丨年丨月丨日から 2001 年 I 月 i 日までの総日数を求める 

days2 = ldays(1964,3,28) ; . 西暦 I 年丨月 I 日から 1964 年 3 月 28 日までの総日数を求める 

print:f("2001<|:in 1 丨丨は， 私が， 1:. まれてから。 /4dl 丨 H です。 \n" ,daysl-days2) ; 

long int 型の数値を表示するには% Id を使う （Appendix 2参照） 


222 






















〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 6-2 


#include <stdio.h> 
# include <ctvpe.h> 


int addclock(int tirael.int time2) 


int hour, minute; 

hour = timel/100 + time2/100; " 
minute = timel%100 + time2 # /,100 

if (minute >= 60) { . 

hour++; 
minute —= 60; 


return hour*100+minute; 


int subclock (int timel,int _time2) 


int hour, minute; 

hour = timel/100 - time2/100; 
minute = timel 7,100 - time 27,100 

if (minute < 0) { . 

hour; 
minute += 60; 


return hour*100+minute; 


calc(int time,int num,char ope) - 

switch(ope) { 
case > + > : 

time=addclock(time,num); 
break; 
case > ~ , : 

time=subclock(time,num); 
break; 
default : 

time=num; 

break; 

> 

return time; 


int raainO 

•C 

char c; . 

char ope; •• 
int num; •.… 
int time; … 
time=num=0; 
ope 二，， ； 


100倍法で表した 2 つの時間を引数として受け取る 

.時の加算 
•分の加算 

•分が60以上であれば、時に繰り上げる 


•結果を100倍法で丨つの数値にし、戻り値とじ C 返す 

100倍法で表した2つの時間を引数として受け取る 

•時の減翼 
•分の滅算 

•分が〇未滿であれば.時を繰り下ける 

•結果を100倍法でIつの数値に U 戻り値とじ C 返す 

• 演算記号に対応する計蓴を行う関数 


•入力された文字を格納する変数 
• Iつ前の演算記号を記憶しておく変数 
• 文字から数値への変換の途中結果を格納する変数 
•計算結果を格納しておく変数 
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第 6 章 データ 型のすべて 


while ((c=getchcLr()) ! = , \n , ) { 

if (isdigit (c)) . 入力された文字が数字かどうかを判定する関数 

num = num *10+( c - , 0 , ) ; . 文字を数値に変換する 

else if (c== , + , ) { 


} 


} 


time=ca±c(time,num,ope) ; 1 

ope=c; > . 

num =0; J 

else if (c== , _ , ) { 

time=calc(time,num,ope); 1 

ope=c; r. 

num=0; J 

else if (c== ,=, ) { 

time=calcCtime,num,ope); 
printf ("%2d: # / e 02d\n", time/ 100, time 7.10 0) 
time=num=ope=0; 
else 
break; 



I つ前の式を計算 U 次の数値が入力された時 
に計算するための演算記号をとっておく 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 6-3 


#mc 丄 ude <stdio.h> 

int isleapyear(int y) . 指定した年が閏年なら i を返 U 

{ 閏年でなければ〇を返す関数 

if ( y'/,4==0 && y 7.100!=0 I I y 7.400==0 ) .4 で割った余りが 0 ならば 4 で割り切れることを利用する 

return 1; 

else 

return 0; 

} 

int mdays(int year, int month) . 指定した月の日数を返す 

{ 

int days; 

switch (month) { . 月によつて処理を分岐させる 

case 1: case 3: case 5; case J: 'j 

case 8: case10: case12: . 大の月の日数は 31 日 

days=31; 

break; ) 

case 4: case 6: case 9: case 11 : 1 

days=30; > . 小の月の日数は 30 日 

break; J 

case 2: 'l 

days=28+isleapyear(year); >. i 月は関年でなければ 28 日 

break; J 間年ならば 29 日 

default : . 丨から 12 まで以外の数値が与えられた時の処理 

printf ("mdays(7,d , °/,d) : parameter error\n" ,year,month;; 
break; 

> 

return days; 

> 

int y days (int year, int month, int date) : .i 月 I 日からの総日数を返す間数 
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int days,i; 


days=0; 

for (i=l;i〈month ; i++) 

days+=mdays(year,i )； 

days += date; . 

return days; 


•• I 月から前月までの日数を合計する 
••今月の日数を加える 


long int ldays(int y,int m,int d) . 西暦丨年丨月丨日からの総日数を返す間数 

{ 

long int 1 ； . long int 型の変数丨を宣言する 

l=((long int)y-l)*365+(y-l)/4-(y-l)/100+(y-l)/400 + ydays(y,m,d) ; 

return1- . 365x 昨年の西暦 +b 专年までのうるう年の数 + 今•年丨月 i 日 

1 * からの日数 


ltodate(lone int days. int *y, int , int *d ) . 総日数から年月日を求め ' 呼び出し側の変数に 

I 格納する閲数 

for ( *v=l ; days > ydays(*y,12,31);(*y)++ ) . 年を求める 

days -= ydays(*y,12,31); 

for (*m=l;days > mdays(*y ， *m) ; (*m)++ ) . 月を求める 

days - = mdays(*y ， *m); 

*d = days; . 日を求める 


main() 


long int days3; 

int year, month, date; 


年月日を入れる変数へのアドレスを引数として渡す 
•ltodate 閲数が代入した値を表示する 


days3 = ldays( 1964,3, 28)+10000 ; 
ltodate(days3, feyear, &month, &date ); 
printf ("私が生まれてから 1 万日目は •/,(!¥ y,dn%d II 七す。 \n", year, month, date ); 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 6-4 


# include <stdio.h> 

main() 

{ 

int t; 

int tape_num; 

t =1330; . スタート時刻を 1 3:30 にする 

tape_num = 3; 

tape_p(t,46,tape.num); 
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第 6 章データ型のすべて 


tape_punt start_time , int tape_len, int tape_num) 
int t; 

t = start_time; 

tape.len /= 2； . テープの長さは片面ごとなので tapeJen +2 

tape_num *= 2; . テープの数 x2 が交換する回数 

while (tape_num— >0) { . テープの数が正の間くり返す 

prtime_p("At ? , please exchange cassette tape\n",t); 
t = addclock(t,tape_len); 


prtime_p(char *str,int t) 

{ 

char c; 


int 


while (*str) { 


c = *str++; .•• 

if (c ==，？，） 

printf ('7.2d ： y.02d" ,t/100,t7 # 

else 

putchar^c;; . 


100 )；) 


} 

addclock(int timel,int time2) - 

int hour, minute; 

hour = timel/100 + time2/100 ; 〜 

minute = time 17,100 + time 27.10 0; 


if (minute >= 60) { 
hour++; 
minute -= 60; 


return hour* 100 +minute; 

> 


•ボインタの指す変数が 0 でない間繰り返す 
•ポインタの指す変数の値をとり出し、 c に代入する 
同時にポインタをインクリメントする 
文字が 「? j だったら時刻を表示 

• 「?」でなければ文字をそのまま表示 


100 倍法で表した 2 つの時間を引数として受け取る 


•時の加算 
•分の加算 

•分が 60 以上であれば、時に繰り上げる 


結果を 100 倍法で丨つの数値にし . 戻り値とじ C 
返す 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 6-5 


#include <stdio.h> 136 ページの配列版プログラムと比べてみてください 

int tblAD = { 930 ， 1052 ， 1205 ， 1319 ， 1427,1610 

mainC) 

{ 

int iromAtoB; 
int start; 
int i,t; 
int ♦ptr; 
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fromAtoB = 236; 
start = 1000; 


for ( ptr=tblA ; ptr < tblA+6 ; ptr 十 + ) 

if (start < *ptr) . 

break; 


•ptr が配列 tbIA の先頭要素を指すようにする 
•ptr が配列中の要素を指している間繰り返す 
•ptr を * f パリメントして次の要索を指すようにする 

配列要素が start より大きければ繰り返して中断する 


if (ptr >= tblA+6 ) { 

printfC'A 駅発の笟巾 : はもう終わりました An"); 

} else { 

t = *ptr; 

printfC'A 駅を °/.2d: # /.02d に出て " ， t/100 ,t*/.100); 
t = addclock(t,fromAtoB); 

printfC'B 駅に # /.2d: # /.02d に 治きます . \n" ， t/100 ， t%100); 


int addclock(int timel,int time2) . ⑴〇倍法で表した 2 つの時間を引数として受け取る 

{ 

int hour, minute ; 

hour = timel/ 100 + time2/100; . 時の加算 

minute = timel 7,100 + time 27,10 0; . 分の 加算 

if (minute >= 60) { . 分が 60 以上であれば、時に繰り上げる 

hour++; 
minute -= 60; 

> 

return hour*100+minute; . 結果を 100 倍法で丨つの数値にし、戻り値として返す 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム B-B 


#mclude <stdio.h> 

struct hm_time { 
int hour; 
int minute; 


prtime_st(char *str, 

{ 

char c; 


struct hm_time *t) . 文字列中の'?•を時刻に置きかえて表示する閒数 

. 構造体型で表された時刻へのポインタを受けとる 


while ^str) { 
c = *str++; 
if (c ==’？’） 

printf (" # /.2d: 7,02d", t->hour,t->minute); 

else 

putchar(c); 

> 

> . 構造体型で表された時問へのポインタを受けとり、加算した結果を I つ目の引数の指す構造体に入れて返す 

addclock_st(struct hm_time *tl, struct hm_time *t2) 


227 




















第 6 章データ型のすべて 


tl->hour += t2->hour ; . 

tl->mmute += t2 - >minute; . 

if (tl->minute >= 60) { . 

tl->hour++; 
tl->minute -= 60; 

} 

} 

11121 in () 

{ 

struct hm_time start,tape_len 
int tape_niim ，- 


.時の加算 
•分の加算 
•分が 60 以上ならば 

•時に繰り上げる 


start. hour =13; . 13:30 開始 

start.minute = ^0; 

tape_ien.hour = 0; 

tape 一 len. minute = 23; . テープの長さは 23 分 

tape.nura = 3*2; . テープの数は 3 本 


while (tape_num-- >0) { 

prtime_st("At ? , please exchange cassette tape\n" ， & start); 
addclock_st( festart , &tape_len ); 
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本書もいよいよ終わりに近づいてきました。ここまで本書を読んだみなさ 
んは、すでに C 言語をマスターしたといってもよいでしょう。プログラムを 
作成するためのカギとなる部分はすべて解説しました。 

しかし、実際にはプログラミング言語を知っているだけでプログラムを作 
れるわけではありません。プログラムを作成するための、プログラミング環 
境をよく理解する必要があります。 

今後は、 C 言語をとりまくプログラミング環境として、次のようなことを 
それぞれ学習していくとよいでしょう。 

♦プログラムの開発環境 
•アルゴリズムとデータ構造 
♦プログラムの実行環境 

C 言語は、言語をとりまくこうした環境との連携プレーがうまくいくよう 
に設計されています。本書の最終章である本章は、これらのテーマについて 
それぞれ基礎的なことを解説して、締めく くります。今後の学習の指針とし 
て大いに役立ててください。 


本章で解説する項目 



データ型 

部品化機能 

制御構造 

7.1 


分割コンパイルとリンク 


7.2 

アルゴリズムとデータ構造 
リスト構造 



7.3 


プログラムの実行環境 
オペレーテイングシステム 
ファイル入出力 
コマンドパラメータ 










プログラムの開発環境 


分割コンパイルとリンク 

C 言語では、「関数」という形でプログラムを部品化します。これまでの章 
で示してきた例題プログラムでも、同じ関数を何度も部品として再利用して 
きました。本節では、プログラム部品の活用方法をより詳しく解説します。 

プログラム部品の再利用のカギは分割コンパイルとリンクです。1章の23 
ページで、ソースプログラムから実行可能プログラムを作成する手順を解説 
しましたが、この手順をさらに詳しく図解すると図 7-1 のようになります。 


ソースファイル A 






〈コンパイラ〉 







r 一一. H 一 


/ 





一 

コンパイル 

♦ 

■••••• 








〈コンパイラ〉 



リンク悄報 


リロケータブル 
オブジェクト 
ファイル A 



リンク情報 


リロケータブル 
オブジェクト 
ファイル B 


ライブラリ 

ファイル 


「 

リンク 

V . _ 

A 



y 



〈リンカ〉 





実行可能 

ファイル 


ノ 



ライブラリファイル 




からライブラリ関数 




やスタートアッ ブル 




ーチンを抜き出す 

リンク 情報 1 




図 7-1 分割 コンパイルと リ ンク 
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図のように、 ソースプロ グラムをもっと小さな複数の ソー スファイルに分 
害 IJ しておき、各ファイルごとにコンハ。イルを行うことができます。リンクは、 
コンパイルによって作成されたオブジェクトファイルを結合して実行可能 
ファイルを作成する作業です。 

コンパイ ルによって作成 さ れるオブジェクトファイルは、リロケータブル 
オブジェクトと呼ばれ、関数や グロー バル変数の名前やそのアドレスなどの 
リンク情報を含んだ特殊なファイル形式になっています。リンクでは、この 
リンク情報をたよりにマシン語プログラムどうしを結合する作業を行いま 
す。このとき、ライブラ リ 関数やスタートアップルーチン* 1 など、必要な プロ 
グラム部品を自動的に抜き出す作業も行います。 


オペレーティングシステムによるファイル名の違い 


MS-DOS の 場合、 ソースフアイル 「 addclock . c 」 をコンパイルす ると、 
リロケータブルオブジェクト 「 addclock . obj 」 が作成されます。他のオブ 
ジ ェクトファイルやライブラリをリンクすると、実行可能ファイル「 add - 

clock . exej が作成されます。 

UNIX では、オブジェクトファイルが 「 addclock . o 」、 実行可能ファイ 
ルが 「 addclock 」 あるいは 「 a . out 」 となります。 


MS - DOS の場合 UNIX の場合 



みなさんも、コンパイルとリンクの作業を行って、このようなファイ 
ルが作成されることを確認してみてください。 



* I スター トアップルーチンとは、各種初期設定や後で解説するコマンドライン文字列を main () 関数への引数 
に変換するプログラムのことです。 
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プログラムの部品化 

分割 コンパイ ルと リン クの機能によって、図 7-2 のようにプログラム部品 
の再利用が可能になります。たとえば、図 7-2 に示したソースフアイル B は、 
プログラム A の部品としても利用され、プログラム C の部品としても利用さ 
れています。このように分割したプログラム部品の1つ1つのことをモ 
ジュールと呼ぶことがあります。 


プログラム A 



図 7-2 プログラム部品の再利用 
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プログラム 4-1 


共通のフアイル 


プログラム 6-3 


mam () 
ItodateO 


calcd3.c 


プログラム 6-2 


main () 

calc() 


calciock.c 


プログラム 7-8 


dayofweek() 
dispcal() 
main () 


cal.c 



1 










i 







1^ 

i 




tape() 
main () 

i 

+ i 
i 
i 

i 

prtime () 

+ 

addclock () 




addclock() 

i 

1 + 

i 

i 

main () 


tape.c 

i 

prtime.c 


addclock.c 


addclock.c 

1 

1 

timetbl.c 


プログラム 4-3 

i 





i 

プログラム 4-4 


i 






i 



tape s () 
main () 

i 

i 

+ 1 

i 

i 

1 

prtime_s ( ) 

+ 

addclock() 




ydays () 
mdays () 
Lsleapyear () 
prdate () 

i 

i 

U 

i 

i 

main () 


tape_s.c 

i 

prtime—s.c 


addclock.c 


calcdate.c 

1 

1 

calcdl.c 


プログラム 6-1 

i 





l 

プログラム 6-6 








| 



main() 

i 

+ 

i 

1 

ldays () 

+ 

ydays () 
mdays() 
isleaDyear() 
prdate() 




addclock st () 
prtime 一 st () 

i 

i 

i + 

i 

i 

main () 


calcd2.c 

l 

1 

Idays.c 


calcdate.c 


addc_s.c 

i 

— 

tape_st.c 


12^ 
ldays() 


ydays() 



mdays() 


+ 

Lsleapyear () 



prdate() 


Idays.c 


calcdate.c 


prtime p() | 


lock()| 


addclock.c 


subclock() 


subclock.c addclock.c 


プログラム 7-3/4 




schsub.c 


プログラム 7-10_ プログラム 7-9 プログラム 7-3/4 


- 

ldays () 


Idays.c 


ydays() 
mdays() 
Lsleapyear() 
prdate() 


calcdate.c 


inssch () | 


schsub.c 


prtinv 


hmjime.c 


プログラム 4-2 


プログラム 6-4 


- 

main () 
tape_p() 


timetbl2.c 


プログラム 7-5 



schO.c 


プログラム 7-6 


readsch() 
prsch () 
main () 


sch.c 


* 色アミのファイルをライブラリ化すればよい . 


図 7-3 本書におけるプログラム部品の利用 
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本書の例題プログラムも、分割コンパイルとリンクによるプログラム部品 
として再利用が可能です。実際の手順を説明しましょう。 

まず、これまでに作成した プログラムは、 図 7-3 のように関数群ごとに ソー 
スファイルに 分割して ください。 各 ソースファイルは、 図のように再利用可 
能な関数を別 ファイル として作成します。そして、実行可能 プログラム ごと 
に 固有な部分は、 main () 関数 やいくつかの 関数だけにします。 



ファイル B 


卜 


リンク悄報 


ソースファイル D 


リロケータブル 
オブジェクト 
ファイル D 


コンパイル 


リンク情報 


リロケータブル 
オブジェクト 
ファイル S 




プログラム部品の 
オブジェクトファ 
イルを 1 つにまと 
めたものがライブ 
ラリ 



ライブラリ 

ファイル 



ソースファイルが 


リンク悄報 


リ ロケー タブル 
オブジェクト 
ファイル X 



図 7-4 ライブラリ 
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実行可能フアイルを作成するには、それぞれ独立にコンパイルしてリンク 
します。 


ライブラリ 

図 7-1 にあるライブラリファイルに ついて、 解説しましょう。 

ライブラリファイルとは、前ページの図 7-4 のようにプログラム部品とし 
てのソースファイルを コンハ。 イルしてできたオブジェクトファイルを、リン 
ク情報を保ったまま1つのファイルにまとめたものです。 

C 言語処理系の標準ライブラリ関数は、ライブラリファイルとして提供さ 
れており、プログラム中で呼び出されるライブラリ関数は、リンク時に自動 
的にライブラリファイルから抜き出されて、実行可能ファイルに連結されま 
す。 

私たちが作成するプログラム部品も、ライブラリアンというツールを使っ 
てライブラリにしておくことができます。 

プログラム部品の数が多くなってくると、オブジェクトファイルをいちい 
ち指定するのが面倒になってきます。そこで、ライブラリファイルにしてお 
けば、リンク時にいちいちオブジェクトファイルを指定しなくても、リンカ 
がライブラリファイルの中から自動的に必要なオブジヱクトファイルを抜き 
出してくれるようになるのです。 

プログラム部品がある程度たまってきたら、ライブラリアンを使ってライ 
ブラリファイルを作成するとよいでしょう。 


関数プロトタイプ宣言 

[書式]型名関数名 （ [型名[引数][，型名[引数]…]]); 

C 言語のプログラム部品化機能には弱点があります。それは、プログラム 
部品である関数の呼び出し方法を間違えても、文法的なエラーとしてチェッ 
クされないことです。たとえば、コンパイル作業はファイルごとに独立に行 
われますから、他のファイルにある関数を呼び出す際に、戻り値の型や引数 
の数や型を間違えてもそれをチヱックすることはできません。 

関数プロトタイプ宣言は、そうした弱点を補うため、 ANSI - C 規格に導入 
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された機能です。関数の情報をあらかじめ宣言しておき、コンパイラに関数 
の呼び出し方をチェックしてもらうのです。関数プロトタイプ宣言は、関数 
定義の先頭部分を抜きだしたものといってもよいでしょう。図 7-5 は、 add - 
clock () 関数のプロトタイプ宣言部分を示しています。このように、プロトタ 
イプ宣言をしておけば、 addclockO 関数の呼び出しは、かならずコンパイル時 
にチェックが'行われるようになります。 


関数を利用する前に 
プロトタイブ宣言を 
する 


tape.c 


adaclock.c 


関数定義 


int addclock(int time,int time2) 

{ 

int hour, minute ； 

houre = timel/100 + tiine2/100 ； 

minute = timel% 100 + time2%100 ； 

{ 

: e- 60 ; 


tape.c 



図 7-5 関数プロトタイプ宣言 


関数呼び出し時の 
引数の数、型、戻り 
値に型がチヱックさ 
れる 



言スに 

{目ーミめ 

プのた言 

ィしる宣 

夕出すの 

卜びク報 

口呼ッ隋 

プ数エな 

数関チ要 

関はを必 
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なお、図では引数変数の名前まで抜き出していますが、チェックには型名 
しか利用されないので引数変数の名前は省略してもかまいません。 

あらかじめ宣言をしていない関数は、 int 型を返す関数として処理されます 
から、図 7-6 のような場合には、コンパイルエラーとなってしまいます。し 
たがって、 int 型以外の型を返す関数を利用する際には、関数を呼び出す前に、 
かならず宣言しなければなりません。 

ldays.c 



calcd.c 


mam () 


« 1 int 型以外の民り値を 

long int daysl, days2; 

long int ldays(int y, int m, int d); 

獅 数は必ず宣言が必 司 

daysl=ldays (2000, 3 , 28); 
days2 « ldays(1999,12, 5); 
printf ("2000 年 3 月 28 日は 1 999 年丨 2 月 5 日の％ Id 日後です。 

\n", daysl-days2) ; 

daysl = ldays(2001, 1, 1) ; 
days2 = ldays (1964, 3, 28); 

printf (" 2001 年 1 月 1 日は、私が生まれてから％ Id 日後です。 

} 

\n", daysl-days2) ; 


図 7-6 関数の型宣言の必要な場合 

実は、これには例外があり、図 7-7 のように同じ ソースファイル 内で、関 
数呼び出しよりも前に関数が定義されている場合には、関数が宣言された場 
合と同様に処理されます。6章の例題ブログラムでは、本来は関数プロトタイ 
プを宣言すべきなのですが、説明を避けるため敢えて省略していたのです。 
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long int ldays (int y, int m, int d)' 

{ 

long int 1; 


1=((long int) y-1)*365 + (y-1)/4 - (y-1)/100+ (y-l)/400 + ydays(y, m, d); 
return 1; 


main() 

{ 

long int daysl, days2; 

daysl=ldays (2000, 3, 28); 
days2 =ldays(1999,12, 5); 

print f(" 2000 年 3 月 28 日は 1999 年 12 月 5 日の ％ Id 日後です。 \n", daysl-days2) ; 

daysl=ldays (2001,1 ， 1); 
days2 =ldays (1964, 3, 28); 

printf ("2001 年 1 月 1 日は、私が生まれてから％ Id 日後です 0 \n", daysl-days2) ; 


main() 


Iona xnt daysl, days2; 
long int ldays (int y, int m, int d); 

daysl = ldays(2000, 3, 28); 
days2 =ldays (1999, 12, 5); 
printf ("2000 年 3 月 28 日は 1999 年 12 月 5 日の％ Id 日後です 0 \n", daysl-days2) ; 

daysl=ldays(2001,1,1); 
days2 =ldays(1964, 3, 28); 

printf (" 2001 年 1 月 1 日は、私が生まれてから％ Id 日後です 0 \n", daysl-days2) ; 


long int ldays (int y, mt m,int d) 
long int 1; 

1=((long int) y-1)*365 + (y-1)/4-(y-1)/100+ (y-1)/400 + ydays(y, m, d); 
return 1; 


同じ ソースフアイル 内で 
も定義する前に呼び出す 
ためには宣言が必要 


同じソースファイル内で 
先に定義されていれば、 
宣言されたことになる 


図 7-7 関数定義と関数プロトタイプ宣言 


239 













第 7 章 C 言語をとりまく世界 


しかし、関数プロトタイプ宣言は省略せずに、かならず宣言するようにし 
ましよう。そうすれば、プログラムを複数のファイルに分割した場合に、プ 
ログラムミスの防止になります。 

関数プロトタイプ宣言は面倒に思えるかもしれませんが、後で解説する 
ヘッダファイルのインクルード機能を利用すれば、それほどの手間ではあり 
ません。 

関数宣言 

ANSI 以前の C 言語には、関数プロトタイプ宣言の機能がありませんでし 
た。その代わり図 7-8 のように、関数の返す型だけを関数宣言していました。 


main 〇 


long int daysl, days2; 
long int ldays (); 
daysl=ldays(2000, 3, 
days2 =ldays (1999, 12, 5); 

printf(" 2000 年 3 月 28 日は 1999 年 12 月 5 日の％ Id 日後です。 \n", daysl-day s2) ； 

daysl=ldays(2001,1,1); 
days2 =ldays(1964, 3, 28); 

printf (" 2001 年 1 月 1 日は、私が生まれてから％ Id 日後です 0 \ n ", daysl - days 2) ; 

} 

long ant ldays (y, m, d) 
int y; 
int m; 
int d; 

{ 

long int 1; 

1= ((long int) y-1 )★ 365 十 (y~l) /4 - (y-1)/100 + (y-1)/400 + ydays(y, m, d); 
return 1; 


ANSI 以前の C 言語では、 
戻り値の型だけを宣言す 
る 


図 7-8 関数の型宣言 
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ANSI - C でも、 ANSI 以前のプログラムとの互換性を保つため、このよう 
な関数宣言を行うことができます。ただし、関数宣言によって関数の返す型 
は正しくチェックされますが、関数の引数に関してはノーチェックとなって 
しまいます。 

# include 

[書式]# include くファイル名〉または# include ’’ファイル名’’ 

関数プロトタイプ宣言は、237ページの図 7-5 のように呼び出す関数内で 
宣言してもよいのですが、もっとよい方法があります。それは ヘッダフアイ 



void 型 


これまでの例題プログラムでは、戻り値を返さない関数の型は宣言し 
ていませんでしたので、関数の型 int が省略されたと解釈されます。と 
ころが、実際には値を返さないにもかかわらず int 型を返すように扱わ 
れると、誤って関数の戻り値を変数に代入するなどしてもエラーとして 


チェックされず、プログラムの誤動作の元になります。 


そこで、値を返さない関数は、図のように 「 void 型」として宣言しま 
す。 void は『空の』という意味で、何も値を返さないことを表します。 



また、引数を持たない関数のプロトタイプ宣言では関数宣言と区別す 
るため引数の型を void 型として宣言します。 

みなさんも、これまでの例題プログラムを複数ソースフアイルに分割 


する際に、値を返さない関数の型を void 型に変更してください。 
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ルに関数プロトタイプを書いておき、それをインクルードして使う方法です。 

ヘッダファイルのヘッダとは 『頭書き』 という 意味で、関数 プロトタイプ 
宣言や構造体のデータ型宣言などをまとめておくファイルです。ヘッダファ 
イルには 「. h 」 で終わる ファイル 名を 付けます。また、インクルードとは『包 
含する』という意味で、ソースファイルの中に他のソースファイルを取り込 
むための仕組みです。図 7-9 は、インクルードの仕組みを表したものです。 


clock.n 


tape.c 

int addclock(int tl,int t2 )； 

— 

int subclock(int tl,int t2) : 

#mclude "clock.h" 



tape(mt start, int n) 


関数プロトタイプや 


n*= 2 ； 


構造体のデータ型宣 


while (n — > 0) { 


言などを集めたファ 


f Qt • 只 * rt*) • 、 


イルをヘッダフアイ 


printf("%2d ： %02d\n",start\100,start% 10 0}; 

} 

ルと呼ぶ 




〇 

〇 

〇 

〇 

V 


int addclock{mt tl,int t2 )； 
int subclock(mt tl,int t2 )； 

tape(int start, int len, int n) 

{ 

n*= 2; 

while (n-- > 0) { 

start = addclock(start); 


printf し’％ 2d:%02d\n",startU00,start% 10 0); 



include 文でへツ ダフアイルを 
インクルードすると、 へッ ダフ 
アイルの内容を取り込み、あた 
かもそこに書かれているように 
処理する 


図 7-9 ヘッダファイルをインクルードする 


これまでの例題プログラムでも、「# include 〈 stdio . h 〉」 という命令を使つ 
ていました。これは、ライブラリ関数 printf や getchar のプロトタイプ宣言 
を取り込むためです。# include はインクルードのための命令で、 stdio.h (stdio 
は standard i / o の略）はヘッダファイルの名前です。上の図 7-9 のように 
# include 命令を使うと、あたかもそこにへッダフアイルの中身が書かれてい 
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るかのように処理します。 

なお、# include 命令に関しては自由なスタイルで書くことはできず、かな 
らず図 7-9 ように行頭に書かなければなりません。 

ライブラリ関数のプロトタイプ宣言は、一連のヘッダファイル群として C 
言語処理系の一部として提供されています。ライブラリ関数を使う場合は、 
マニュアル などを参照して、関数に対応するヘッダファイルをかならずイン 
クルー ドしましよう* * 2 。 

ここで、本書の例題プログラム 6-3 を部品化して作成した calcdate . c の 
ヘッダファイルを、図 7-10 に示します。これまでの例題プログラムも、この 
ヘッダフアイルをインクルードするように修正してください。 


int isleapyear (int year); 

int mdays (mt year, int month); 

int ydays(int year, int month); 

long int ldays(int year,int month,int day); 



図 7-10 本章のプログラム 6-3 のヘッダファイル 


図 7- 9では、ヘッダファイルの名前をで囲んでいます。これに対 
し、 stdio . h は「〇」で囲んでいました。この違いは、ヘッダファイルを置く 
格納場所の違いを意味しています。「” ”」で囲むと、ソースファイルと同じ 
ディレクトリからへッダファイルを探してインクルードします。これに対し、 
「く〉」で囲むと、ライブラリ関数用のヘッダファイルを置いてあるディレク 
トリからヘッダファイルを探してインクルードします* 3 。したがって、ライブ 
ラリ関数のヘッダは、 〈 stdio . h 〉 のように「〇」で囲み、自作の関数の場合 
は、” calcdate . h ” のように「” ”」で囲みます。 


*2 Appendix 2にライブラリ関数に関するリファレンスの読み方と使い方を示しましたので、参考にしてくだ 
さい。 

*3 正確には、「""」ではソースファイルと同じデイレクトリおよび標準ヘッダのデイレクトリの両方から 
ヘッダファイルを検索するのに対し、「く〉 j では標準ヘッダのディレクトリしかヘッダファイルを検索しませ 
ん〇 
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# define 

#で 始まるもう一つの命令、マクロ 定義を紹介し ましょう。図 7-11 に、 マ 
クロ定義の仕組みを示します。 


#define TABLESIZE 6 I マクロ定義」 


int mam () 


int rromAtoB; 
int start; 
int i f t; 

fromAtoB = 236 
start = 1000; 

for (i=0; i く TABLESIZE _ 
if (start < tblA[i]) 
break; 

if (i >= TABLES I ZE’S^^L 
printf《"A 駅発の電車はも 
} else { 

t = tblA[i]; 


int main() 

{ 

int fromAtoB; 

int start; 

int i,t; 

fromAtoB = 236 
■art = 1000; 


マクロ展開 




マクロ展開 


printf ("A 駅を％ 2 d :%02 d に出 
t = addclock(t r fromAtoB 
printf ("B 駅に％ 2d:%02d に着 


for (i=0;6 ; i++) 
if (start < tblA[i]) 
break; 

LfU^ 6 ) { 

printf ("A 駅発の電車はもう終りました。 \n»)； 

} else { 

t = tblA [i]; 

printf ("A 駅を％ 2d:%02d に出て"， t/100, t%100); 
t = addclock(t, fromAtoB); 

printf <"B 駅に％ 2d:%02d に着きます \n", t/100, t%100) 


図 7-11 マクロ定義 


# define (ディファイン）は、マクロ名を定義する命令です。図 7-11 を見 
て〈ださい。プログラム中でマクロ名を使うと、マクロ定義で割り当てた文 
字列に置き換えられます。このことをマクロ展開と呼びます。 

この図から、マクロ定義の持つ大きなメリットがわかっていただけたで 
しょうか。たとえば、プログラム中の配列の要素数6を10に変更することを 
考えてください。マクロ定義を行っていれば、定義部分だけを変更するだけ 
で、他の部分は自動的に変更が反映されます。ところが、マクロ定義を行わ 
なければ、プログラム中で数値6を指定している部分をすべて自分の手で10 
に変更しなければなりません。このように、マクロ定義は、プログラムの修 
正を たいへん 容易にするのです。 

ただ、# define 命令も、# include 命令と同様に、自由なスタイルでは書け 
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ず、行頭に書かなければなりません。また、その行の行末までマクロ定義と 
して扱われます。 

なお、引数を持つマクロ名を定義することもできますが* 4 、最初は単純なマ 
クロ定義だけを利用する方がよいでしょう。気付きにくい落とし穴があるな 
ど、プロダラ ミン グに慣れるまで利用方法が難しいからです。 


プリプロセッサ 

# include や# define は 1 行に 1 つの命令しか書くことができず、またその 
行に他の命令を書くことはできません。 C 言語ではプログラムのスタイルは 
自由なはずなのに、おかしいと思う人もいるでしょう。 

実をいうと、#ではじまる命令は、本来は C 言語の一部ではなくプリプロ 
セッサ命令と呼ばれる命令です。コンパイル作業では、図 7-12 のようにプリ 
プロセッサ命令を処理するプリプロセス処理と、 C 言語プログラムをマシン 
語プログラムに変換するコンパイル処理の2段階の処理を行っているので 
す。 

プリプロセスを行うプリプロセッサは、コンパイル作業の中で自動的に呼 
び出されるので、とくに意識する必要はありません。ただし、 C 言語の文法 
とは無関係に、フアイルの挿入やマクロの置換が行われることを理解してお 
いてください。 











厂 

プリプロセス 

A 


「 

コンパイル 

A 


in m in ni in in 

in in in m m in 



処理 



処理 




V 

U 


1 





〈コンパイラ〉 



丨リンク情報 1 


ソースファイル A 


リロケータブル 
オブジェクト 
ファイル A 


図 7-12 プリプロセッサ 


*4 実は getcharO や putcharO は関数ではなく、こうしたマクロ定義されています。 
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typedef 


構造体型の変数や引数の宣言はだらだらと長くなりがちで、入力が面倒な 
だけでなく、プログラムの読みやすさも損なわれます。そこで、 typedef によ 
る型定義機能を利用することにしましょう。 

typedef 宣言は図 7-13 のように、 「 typedef 」 の後に変数宣言と同じ書式で 
新しい型名を定義します。 typedef で定義した新しい型名は、 C 言語にあらか 
じめ備わっている型であるかのように使用することができます。 

図の例では、 int 型と同じ型の number 型を定義しています。以後 、 number 
型の変数として変数宣言を行い、 int 型の変数と同じように使用することがで 
きます。 

typedef 文をヘッダファイルに定義しておくと、プログラムに改良を加え 
て number 型を long 型に変更することになった場合でも、へッダフアイルの 
typedef 文の部分だけの変更で済みます。 

また、時間を格納する構造体 struct hm _ time 型も、図のように HM 一 
TIME 型として再定義することで、簡潔に宣言することができるようになり 
ます。 

なんだか、新しいデータ型を作ったような気になりませんか？ 
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number.h 


typedef int number ； 

number.c 


number a ,b,c; 

a=10; V. 

b=28; 

^ Vj 



hm time.h 



extern 

分割 コンパイ ルを利用する際には、グローバル変数の扱いに工夫が必要に 
なります。 

グローバル変数は関数の外で宣言し、どの関数からもアクセスできる変数 
のことですが、そのままでは他のソースファイルで宣言したグローバル変数 
をアクセスすることはできません。 

他のソースファイルのグローバル変数をアクセスするためには、 extern 宣 
言を使います。次ページの図 7-14 のように extern を付けてグローバル変数 
を宣言すると、その変数は他のソースファイルで宣言されているものとして 
扱われます。 

extern 宣言によるグローバル変数は、コンパイル作業時には仮のアドレス 
が割り当てられます。そして、リンク時にグローバル変数の実体を持つォブ 
ジェクトファイルと結合する際に、あらためてアドレスが決定されます。 


，めょが 
しじのと 
義か型こ 
定らるる 
をあいす 
型にて用 
く語つ使る 
し 言わにき 
新 C 備、っで 
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グローバル 変数が 他のフ アイルに 

グローバル変数を定義する あることを宣言する 



L I _I 


リンク 
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13:00 

B 氏に電話 


次の予定 

• —^ 

時刻 

10:00 \ 

予定 

会議 J 


次の予定 

時刻 

予定 


鲁 一 

― ► 

次の予定 


16:00 


時刻 

19:00 

C 氏と打ち合わせ 


予定 

A 氏と食事 


7.2 

アルゴリズ厶とデータ構造 

プログラム例 をい くつも読むうちに、また自分でいくつかプロダラムを書 
いていくうちに、典型的な処理についてのテクニックが次第にわかってきま 
す。そうして、いわば「プログラミングの慣用句」を身につけていくと、今 
度はそれを応用して独自のプロダラミングができるようになります。そう 
いった意味でも、もし処理方法が思い浮かばないときは、プログラム集など 
から似たような処理を探して真仙乂してみるとよいでしょう。 

プロ ダラミングが 得意な 人と いうのは、情報を表現するた めの 変数の組み 
合わせ方（データ構造）や、プログラムの処理手順の組み立て方（アルゴリ 
ズム） を 豊富に身に つけた人のことです。みなさんも、 アルゴリズムとデ ー 
夕構造を盗み取るつもりでプログラム例を読んでください。 

本節では、リスト構造と呼ばれるデータ構造と、リスト構造を処理するア 
ルゴリズムを紹介します。 

リスト構造 

一口にいって、リスト構造とは、図 7-15 のように一連のデータが矢印に 
よってつながっているデータ構造のことです（リスト構造については、6章の 
184 ページで 解説しています）。図のように、途中のつながりを容易に組み換 
えられることがリスト構造の特徴です。 


定 

予 

の刻定 

次時予 


図 7-15 リスト構造 
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リスト構造は、構造体とポインタの組み合わせで表現することができます。 
図 7-15 のようなスケジュール表を表すデータ型は、図 7-16 のように定義し 
ます。 



図 7-16 リスト構造のデータ型 


スケジュール処理プログラム 

早速、このデータ型を使って、スケジュール情報を処理する例題プロダラ 
ムを作成してみましよう。このプログラムは、後で改良することを考えて3つ 
モジュールと2つのヘッダファイルに分割しておきます。 


A / 

1 next 1 レ 

1 


二： 

1 hour 丨レ 

\A A 尸 -- .1 

' 1 ndnute||/ | 予疋時刻 J 



jooo 予定文字列 j 


卜 

*/ 


スケジュール管理ブログラム用へッダファイル 


#define MAXAP0STR 128 
struct schedule { 

m % E SChed ^ tZT ； . スケジュールの一項目のデータ型の 宣言 

char apostr[MAXAPOSTR ]; ) 

>； 

typedef struct schedule SCHEDULE; . 型名の置き換え 

void delsch(SCHEDULE *presch, SCHEDULE *sch); 
void inssch( SCHEDULE ♦presch , HM.TIME *t , char *str ); 
void searchsch( HM_TIME *t , char *str ); 


••スケジュール管理関数のブロトタイフ宣言 


extern SCHEDULE *schtop ; . ク•□一/、*ノレ変数の宣言 


図 7-17 スケジュール管理プログラムのヘッダファイル 「 sch.hj 


定 

予 

の刻定 

次時予 
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7.2 アルゴリズムとデータ構造 


/* 

時間 _ 造体定義ヘッダ 

*/ 


struct hm_time { n 


int hour; | . 

int minute; ノ 

typedef struct hm.time HM.TIME; . 


void prtime_st(char *str, HM_TIME *t) : 'v 
int anpclock(HM_TIME +tl,HH TIME *t2); 1 . 

void break-time(HM.TIME ♦t,int hm); 
int bind.time(HM.TIME *t); ) 

. 時間処理閲数のプ a トタイブ宣言 


図 7-18 スケジュール管理プログラムのへツダフアイル 「 hm 一 time . h 」 


#include <stdio.h> . 

#include "hm.time.h . 


void prtime_st(char *str, HM.TIME *t) 

r 

| 文字列 •?• を時刻に置き換えて表示する闋数 1 

i 

char c; 
int i; 



while(*str) { 
c = *str++; 

if (c= , ? > ) 、 

printf("7.2d:*/.02d" ,t->hour,t->minute) : 

else 

putchar(c); 

> > 

> 

►6 章で作成した関数 

int cmpclock(HM_TIME *tl, HM.TIME *t2) 

12つの時刻を比較する 関数| 

if (tl->hour > t2->hour) 
return 1; 

else if (tl->hour < t2->hour) 
return -1; 

else if (tl->minute > t2->rainute ) 
return 1; 

else if (tl->rainute < t2 - >rainute ) 
return -1; 

else 

return 0; > 

} 

時刻1 == 時刻2なら0を返す 

> 時刻1 > 時刻2なら1を返す 

時刻1 く 時刻2なら 一1を返す 

void break.timeCHM.TIME 代， int hm) 

11〇〇倍法で表された時刻を構造体に代入する関数！ 

{ 

t->hour = hm/100; 
t->minute = hm7 # 100; 

> 



ini - h-inH t.impfHM TIME * t ) | 構造体から 100 倍法で表された時刻に変換する関数 | 

return t->hour* 100 - >minute; 

> 




図 7-19 スケジュール管理プログラムの—部 r hm _ time.cj 
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/* 

スケジュール管理ブログラム用ライブラリ 


*/ 

#include <stdio.h> . P「intf() 閲数等用のヘッダ ファイルをインクルードする 

#include <stdlib.h> . mallocO 開数等用のヘッダファイルをインクルードする 

include . 時間処理プ a グラム用のヘッダファイルをインクルードする 

#mclude "sch.h" . スケジュール管理フログラム用のヘッダファイルをインクルードする 

SCHEDULE *schtop; . スケジュールデータの先頭項目を指すポインタ 


fid mssch( SCHEDULE *presch , HM.TIME *t , char *str ) スト構造の中に一項目禅入する閲数 | 
SCHEDULE *p; 


> 


p = (SCHEDULE *) malloc( sizeof(SCHEDULE) 
if (p = NULL) { 

printf (" メモリが足りません \ n ") ; 1 …… 
exit ⑴； ) 


p->apotime.hour = t->hour; 



strcpy(p->apostr, str); 
p->next = presch->next; 
presch->next = p; 


. 一項目分のメモリを割り当てる 

.メモリが確保できなかった場合の処理 

一項目分のデータを代入する 


ポインタをつなざかえてリスト搆造に挿入する 


void delsch(SCHEDULE *presch, SCHEDULE *sch) スト構造から一項目削除する閲数] 
prtime_st(sch->apostr , &sch->apotime ) ; ) 

printf ("を削除します。 \n") ; ]. 削除する項目を表示する 

presch->next = sch->next; . ポインタをつなぎかえてリスト構造から削除する 

free(sch) ; . 一項目分のメモリを開放する 

void searchsch( HM.TIME *t , char *str ) I リスト構造を検索する関数] 

{ : . リスト構造をたどるためのループ変数 

SCHEDULE, *p,»presch; . I つ前の項目を指すポインタ 

int r; 

presch= (SCHEDULE *)&schtop; . I つ前の項目として scht 叩を指すようにする 

for ( p=schtop ; p ; p=p->next ) { . リスト構造を頎番にたどりながら繰り返す 

r = cmpclock( &p->apotirae, t); . 引数の時刻と項目に時刻を比較する 

if ( r == 0 ) { \ 

delsch( presch , p ); }. 時刻が一致すれば削除する 

return; ノ 

} else if C r > 0 ) { \ 

inssch( presch , t , str ); ). 引数の時刻より後の項目が見つかったら、 

return; J そこに挿入する 

> 

presch = p; . presch が今の項目を指すようにして、次の項目に進む 

Lsch( presch , t , str ); . 全部の項目をたどっても引数の時刻ょりぁとの 

> 項目が見つからなかったら末尾に追加する 


図 7-20 スケジュール管理プログラムの一部 「schsub.c」 
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/* 

スケジュール管理ブログラム第1版 


*/ 

# include <stdio.h> . printfO 閲数等用のヘッダファイルをインクルードする 

#include "hm.time.h" . 時間処理プログラム用のヘッダファイルをインクルードする 

#include "sch.h" . スケジュール管理ブログラム用のヘッダファイルをインクルードする 


void prschOI スケジュールを表示する閲数| 

SCHEDULE *p; 

for ( p=schtop : p : p=p->next ) i \ 

prtime.st(p->apostr,&p->apotime) : . リスト構造をたどりなからすぺての項目を表不する 

putchar(’\n’）； 

putchar(，\n，） ； . 最後にもう一度、改行する 

> 

#define MAXBUF 128 |スケジュールを入力する関数| 

void readschO 1 -- 

{ 

char buf [MAXBUF] : . キーボードから入力する文字列を入れる配列 

HM.TIME t ； 

for (;;) { 

gets(buf); . 

if (buf [0]==。） | … 
break; / 
hm = atoi(buf) : " 
break.time(&t,hm); 

gets(buf) : . 

searchsch(&t ， buf); 
prschO; . 

> 

raainO 


HM.TIME t ; . 時刻を入れる構造体 

schtop = NULL; . リスト構造の先頭を 何 6 指さない状態にセットする 

t.hour =12; a 

t.minute s 00; r .12:00 の項目をあらかじめ入力しておく 

searchsch(fet,， •お昼休みは？からです 。 n )； J 

prschO ; . スケジュールの表示 

readschO ; . スケジュールの入力 

prschO; . スケジュールの表不 


図 7-21 スケジュール管理プログラムのメインプログラム 「 SChO.Cj 


キーポー ドからI行分読み込む 
入力がなければ終了する 
文字列から数値へ変換する 
.構造体に変換する 
キーポー ドからI行分読み込む 
•リスト構造を検索する 
•リスト構造を表示する 
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1つは、時間を処理するモジュール 「 hm 」 ime . c 」 です。モジュール内で使 
用する構造体のデータ型宣言、関数のプロトタイプを集めた 「 hm _ time . h 」 を 
インクルードすることによって、他のモジュールから利用します。 

2つめは、スケジュ ー ルを処理するモジ ュー ル 「 schsub . c 」 です。このモ 
ジュールで使用するデータ型や関数プロトタイプ宣言を集めたものが r sch 
h 」 です。そして最後が、スケジュール情報を画面に表示したり、キーボード 
から入力したりする関数や main () 関数を定義した 「 schO . c 」 です。 「 schO . c 」 
は、後で改良したプログラム sch . c を作成して正式版とするため、このような 
ファイル名にしました。 

リスト構造を処理するアルゴリズム 

スケジュール情報の各項目は、250ページの図 7-16 に示した schedule 構 
造体型の変数に格納します。 

グローバル変数 schtop は、先頭の項目を指し示すポインタです。各項目を 
格納する構造体のメンバ next は、次の項目を指し示すポインタ型です。図7 
-23 に、このプログラムの実行例と、その状態での変数の様子を示します。図 
のように、 schtop からポインタをたどっていくことにより、すべての項目を 
ながめることができます。 

schtop はヘッダファイル sch . h で extern 宣言されているので他のモ 
ジュールからもアクセスすることができます。 
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7.2 アルゴリズムとデータ構造 



図 7-23 スケジュール管理プログラムの実行例とスケジュール表のデータ構造 


NULL ポインタ 

図 7-24 のように main () 関数の先頭で、 schtop 変数に NULL という値を 
代入しています。 NULL (ナル)は stdio . h で定義されているマクロ名で、「〇」 
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に置き換えられます。 

ポインタ変数には変数のアドレスを代入することはあっても、数値を代入 
することは、特別な場合を除いてありません。〇はその特別な場合で、ポイン 
夕がどの変数も指し示し ていない ことを示すために用います。 

例題プログラムでは、図 7-24 のように最後の項目において、次の項目がな 
いことを示すために NULL を使っています。プログラムの実行開始時点で 
は、 1 つも項目がありませんから、先頭を指す schtop に NULL を代入してお 
くのです。 



schtop = NULL ; 


t . nour =12 ; 
t . minute =00; 

searchsch (& t , "お昼休みは？からです."）； 





リストの検索 

searchsch () 関数は、スケジュール表の一項目を受け取り、すでに登録され 
ている項目の中から時刻が一致するものを検索する関数です。 

一致する情報がなければ、新たな情報としてリスト構造の中に挿入します。 
一致する情報がある場合は、その情報を削除します。1つの関数で、情報の追 
加と削除を兼ねているわけです。 

リスト構造を検索するには、図 7-25 のように for 文を使って実現すること 
ができます。ポインタ p に先頭要素を指すポインタを代入し、次の項目へ進 
むときはメンバ next の値を代入します 0 


256 














7.2 アルゴリズムとデータ構造 



ここで、終了判定式として 「P」 のみが使われていることに注目して〈ださ 
い。130 ページで 解説したように、 C 言語では0以外の値はすべて真として処 
理されます。したがって、ポインタ p の値が0になったら繰り返しを終了し 
ます。ポインタ 0 ( NULL ) は次の項目がないことを表すことにしていますか 
ら、最後の項目まで処理した後、繰り返しは終了します。 

cmpclock() 関数は、時刻の前後関係を調べる関数です。引数として渡した 
2っの時刻を比べて、その前後関係を図 7-26 のような値として返します。 
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searcnschO 関数では、時刻の一致する項目が見つかれば、 delsch () 関数で 
その項目を削除します。そして、その時刻よりも後の時刻が見つかったら、 
その項目の前に新しい項目を inssch () 関数で挿入します。どちらの条件にも 
あてはまらず繰り返しを終了した場合は、末尾に新しい項目を追加します。 



cmpclock (時刻構造体1，時刻構造体 2) 

時刻 1 >時刻 2 なら 1 を返す 
時刻 1== 時刻 2 なら〇を返す 
時刻 1 <時刻 2 なら- 1 を返す 


int cmpclock(HM_TIME * tl,HM 一 TIME *2) 


図 7-26 cmpdockQ 関数 


リスト構造への挿入 

insschO 関数は、リスト 構造への揷入を行う関数です。図 7-27 のように、ポ 
インタをつなぎ換えて新しい項目を リス トに挿入します。 

新しい項目の情報を格納する変数は、 mallocO 関数によって割り当てます 
が、これについては後で解説します。 
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図 7-27 リスト構造への挿入 
































































7.2 アルゴリズムとデータ構造 


リスト構造からの削除 

delschO 関数は、リスト構造から項目を削除します。図7 _ 28のように、ホイ 
ンタをつなぎ換えて 項目 を 削除します。 



だましのテクニック 

図 7- 29は、例題プログラムの一部です。この (SCHEDULE *) というキャ 
スト演算子による型変換には、いったいどういう意味があるのでしようか。 


void searchsch(HM TIME *t, char *str) 

{ 

SCHEDULE *p, *presch; 
int r; 

presch = (SCHEDULE *)Sschtop; 
for (p=schtop; p; p=p->next) { 

r = cmpclock (& (p->apotime), t); 


if (r ==0) { 



図 7-29 型変換 
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ひとことでいえば、コンパイラをだましているのです。図 7-30 のように、 
変数 schtop をあたかも構造体の一部であるかのように扱うことによって、処 
理を単純化しているのです。こうすることによって、ポインタ presch が1つ 
前の項目を指していても、先頭の項目を指す schtop を指していても同じよう 
に処理することができます。 



図 7-30 だましのテクニック 


構造体の1つめのメンバが、次の項目を指すメンバ next であるため、この 
ような処理が可能となります。このような処理は、リスト構造を処理する際 
の典型的な「だましの テクニック」 です。 

これは、変数とメモリの関係を巧妙に利用した C 言語ならではのテクニッ 
クです。他の言語では、このようなだましのテクニックは通用しません。あ 
る意味では非常に便利な機能ですが、わかりにくい処理であることも確かで 
す。 

このようなテク ニッ クを身につけてこそ、 C 言語を マスターした といえる 
でしょう。しかし、プログラムのわかりやすさを考えれば、あまり濫用しな 
いことも重要です。 


260 
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malloc() 関数と free () 関数 

図 7-27 ゃ図 7-28 に示したような処理を実現するには、情報を格納する変 
数をあらかじめ用意しておくのではなく、プログラム実行中に新しく誕生さ 
せたり、消滅させたりしなければなりません。こうした処理のために用意さ 
れているのが、 mallocO 関数と free () 関数です。 

mallocO 関数 （エム アロックと読む）は、図 7-31 のようにヒープ領域から 
指定したバイト数のメモリを確保し、そのアドレスをボインタとして返しま 
す。 mallocO 関数の戻り値をポインタに代入すると、確保したメモリを変数と 
して利用することができます。 mallocO 関数は、指定したサイズのメモリを確 
保できなかったときは NULL を返します。 

free () 関数は、ポインタとして渡されたメモリを変数として割り当てられて 
いない状態に戻します。この処理をメモリを解放するといいます。 


malloc ( バイト数 



図 7-31 malloc () 関数と free () 関数 
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mallocO 関数で確保した変数は、解放するまで他の変数に割り当てられる 
ことはありません。 free () 関数で解放すると、他の変数に割り当てられるよう 
になります。 

mallocO 関数と free() 関数を利用することによって、メモリを有効活用する 
ことができます。例題プログラムのように、変数が必要になった時点でメモ 
リを確保し、不要になった時点で解放することによって、その時点で必要な 
分だけしかメモリを消費しないようにするのです。 

157ページで解説したように、ローカル変数は関数の実行開始時に自動的 
に確保され、実行終了時に解放されます。これに対し、 mallocO 関数を使って 
確保した メモリは、 関数を終了しても解放されず、 free() 関数の呼び出しに 
よってのみ解放されます。 

sizeof 演算子 

[書式] sizeof (変数名[または型名]) 


mallocO 関数を呼び出す際には、確保する変数に必要なメモリサイズを引 
数として渡さなければなりません。このために sizeof 演算子 （サイズオブ） 
を使っています。 sizeof 演算子は （） で囲んだデータ型を指定することにより、 
そのデータ型の変数のメモリサイズを求める演算子です。 

また、 mallocO 関数の戻り値をポインタに代入するには、図 1 7-33 のように 
キャストによって型変換をしなければなりません。 mallocO 関数の返す型は 
stdlib.h で宣言されていますが、一般には異なる型であるため、強制的に型変 

換して自分の使いたい型の変数へのポインタとして代入する必要がありま 
す* 5 。 
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void inssch{ SCHEDULE *presch, HM_TIME *t, char *str) 

{ 

SCHEDULE *p ； 

p = (SCHEDULE *) malloc( sizeof(SCHEDULE)); 
if (p == NULL) { y 

printf ("メ ず 


exit(1); 


sizeof} 寅算子は指定した 
型の変数に必要なメモリ 
のバイト数を返す 


D->apotime .minute = ^>mxnute: 
str 
P~> 
pre 


.. / 

i next j ノ 


I hour J |minute | ノ 




〇〇〇 


図 7-32 sizeof 演算子 


void inssch( SCHEDULE *presch, HM_TIME *t, char *str) 

{ 

SCHEDULE *p; 


p = (SCHEDULE 
if (p = NULL) 
prir 
exit 


malloc( sizeof(SCHEDULE)); 


SCHEDULE 型へのポインタ p 
に代入するためにはキヤスト 
n->,notJl 演符による型変換が必要 
p->apotime .minute = t->mmute; 
strcpy(p->apostr, str); 
p->next = presch->next; 
presch->next = p; 


図 7-33 malloc () 関数の戻り値のキャスト 


*5 stdlib.h で void * 型として宣言されていれば、この型変換は必要ありません。また、 ANSI に準拠していない 
処理系や 0S では、 stdlib.h ではなく malloc.h で宣言されているものもあります。 
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変数名の付け方2 

40ページのコラムで解説した規則さえ守れば、変数には自由に名前 
を付けることができます。しかし、例題プログラムを いくつか 読むうち 
に、変数名の付け方にはちょっとした ルールが あることに 気つ、 かれたで 
しょうか。 

実は、変数名の付け方には、図に示したように、慣習的に用いられて 
いるルールがあります。あまりこだわる必要はありませんが、知ってい 
るとベテランプログラマーの書いたプログラムが読みやすくなります。 


変数名 

小文字を使う 

i j k 

〇,1, 2 と増えるループ変数 

c ch 

char 型変数 

P Ptr 

ポインタ 

str 

文字列 


ループ変数や短い間しか使わない 
変数には1 〜 3文字程度の短い名前 
を付け，比較的長い範囲で使う変 
数には，もっと長い単語を使う. 

マクロ名 

大文字を使う 


TABLESIZE , NULL , FILE 
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プログラムの実行環境 


プログラムの実行環境 

プログラムの 実行 環境とは、実行するプログラムにとってのまわりの環境 
のこと です。もちろん、環境といっても日当たりが良いとか公園が近いとか 
いうことではありません。コンピュータの中で動作するフロクラムにとって 
の環境ですから、コンピュータの内部状態や周辺機器との入出力のことを意 
味します。たとえば図 7-34 のような条件をプログラムの実行環境と呼びま 


す。 


プログラムを1 

とりまく環境 j 


画面への表示 


0&〇)0〇>& 。。°\ 
SO 0000 。°° 



ノ 

〆 

ンプログラ/ 

/ 


一 11 

000 

s - - - ， 


グ N 





ファイルからの読み込み] 

ファイルへの書き込み 



- JV ー ホードから入ノ j 


ED , LUraal 


図 7-34 プログラムの実行環境 
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プロダラミング 技術を向上させる には、 前節で解説した アルゴリズムと 
データ構造を習得するとともに、こうした環境の利用方法を習得しなければ 
なりません。 


フイブラリ関数の中には、実行環境を利用するための関数がたくさん用意 
されています。図 7-35 にこうしたライブラリ関数の一部を示しました。本書 
ではこれらの関数の使い方はあまり解説していませんが、ぜひ マニュアル や 
プログラム 集を通じて勉強してください。 



図 7-35 環境を利用するためのライブラリ関数 


オペレーテイングシステム 

実行環境を利用するためには、 オペレーティングシステムの 働きを知る こ 
とが非常に役に立ちます。 オペレーティングシステムの 機能を勉強する こと 
で、実ネ亍環境の利用方法は明らかになってくるでしょう。 

みなさんの使っているコンピュータでは、 MS - DOS や UNIX などの OS 
か動作しています。 0 S は「オペレーティングシステム （Operating System ) 」 
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7.3 ブログラムの実行環境 

の略で、プログラムの実行環境を管理し、周辺装置との入出力を中継してく 
れるソフトウエアの集合体のことです。 

図 7-36 のように、 オペレーティングシステムは メモリ内に常駐し、 コン 
ピュー タ全体を制御し、管理しています。ライブラリ関数の多くは、オペ レー 
ティングシステムを 呼び出すことによって、周辺装置の制御などを行つてい 
ます。 



実行可能なプログラム I 


オペレーティングシステム [ 
画面出力 


プログラム 


fopen() 


迄^!^ 

/ ライブラリ関数 frel()A \ 


メモリ管理 


ファイル 


システム 


図 7-36 オペレーティングシステム 


オペレーティングシステムの役割は、実行環境の利用方法を提供すること 
です。コンピュータの機種や周辺装置の種類が異なれば、機械的なレベルで 
の操作方法も異なります。しかし、オペレーティングシステムの呼び出し方 
法は統一されており、こうした違いを意識する必要はありません。 
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機種 A 


啃種 B 


機種 C 


図 7-37 機種の違いを吸収するオペレーティングシステム 


ファイル入出力 

ファイル入出力を例に、実行環境の利用方法を解説しましょう。ファイル 
への入出力は、図 7-38 のような3段階の手順で行います。 



オープン 


オープン 


クローズ 


クローズ 


図 7-38 フアイル入出力の手順 


ファイルのオープンは、ファイル入出力のための準備作業です。図 7-39 に、 
ファイルオープンを行う fopen () 関数の呼び出し方法と、その役割を示します。 

ファイルオープンでは、指定されたファイル名のファイルが存在するかど 
うかを確認し、ディスク上の格納位置などの管理情報をメモリ内に作成しま 
す。書き込みモードの場合、ファイルが存在しなければ作成します。 
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FILE *fopen (ファイル名，アクセスモード）； 


戻り値 

FILE 構造体へのポインタ 

ファイルが存在しない，または作成できない場合は 

NULL を返す 

アクセスモード 

，， r " 一 読み込みのためにオープン 
" w " —書き込みのためにオープン 
" a " -ファイル末尾に追加書き込みするためにオーフン 




HLE 構造体 




1 口 ジ 

0BBBB 000 


fopen () 関数 

ファイル名で 
フアイルを検索 


フアイルの記録 
されている位置 

ファイルの大きさ 

〇 

〇 

〇 



図 7-39 ファイルオープン 


fopenO 関数は、ファイル管理情報構造体へのボインタを戻り値として返し 
ます。この構造体は、 FILE 型として stdio . h の中で定義されています 。 FILE 
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型構造体へのポインタ、つまり FILE * 型のポインタのことをファイルポイ 
ンタと呼びます。 

ファイルオープンに成功すると、ファイルから情報を読みだしたり書き込 
んだりすることができるようになります。読み込みや書き込み手順では、図 
7-40 のように、ファイルポインタを使ってファイルを指定します。ファイル 
名が必要なのは、オープン時だけです。 



if ( fgets {buf , MAXBUF, fp) = NULL | | buf [0] =»\n*) 


break; 

hm = atoi(buf); 
break time(St, hm); 
fgets(buf, MAXBUF,fp); 



fgets ( 


r 

yTurj i /, 配列のサイズ 


,1 


FILE 構造体で示される 
ファ彳ル；、ら次の行の 
内容を読み込む 


配列 




000 


n 


FILE 構造体 


0 




ファイルの 
_記録されて 
^いる位置 


0 / 






BBBBB 


000 


図 7-40 fprintfo 関数、 fgetsQ 関数 


入出力が終了すると、ファイルをクローズしなければなりません。クロー 
ズは、ファイルの管理情報をディスクに書き込み、それを格納するために確 
保したメモリを解放するといった、後始末の作業です。クローズを行わなけ 
ればファイルは正しく作成されず、書き込んだ情報は失われてしまいます。 
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} else { 

readsch ( rp ) ； 
fclose ( fp ); 



図 7-41 fclose () 関数 


ファイル入出力の例題プログラム（スケジュール管理プログラム） 

次に示した図 7-42 は、前節で作成したスケジュール管理プログラムにファ 
イル入出力機能を追加したプログラムです。ソースファイル schO . c の部分を 
sch.c に置き換えてしまいます。 

この プログラムでファイル入出力を行っている部分を、わかりやすく囲み 
で示しました。ファイルからスケジュールデータを読み出す部分、ファイル 
に書き込む部分で3段階の手順に従って処理していることがわかります。 


#inc 丄 ude <stdio.h> 

# include <stdlib.h> 
#include "hm_time.h" 
#include "sch.h" 

void prschO 

{ 

SCHEDULE *p; 
int n; 


I スケジュールを表示する関数 | 


for ( p=schtop ; p ; p=p->next ) 

prtirae_st(p->apostr,&p->apotime); - 
put char ( へ n ’）； 


• fgetsO 関数では行末の改行もデータとして 
返されるので、ここで改行する必要はない 


#define MAXBUF 128 
void readsch( FILE *fp ) 

{ 

int hm; 

char buf[MAXBUF]; 
HM_TIME t ; 


I スケジュールをファイルから読み込む関数 | 


• ファイルから I 行分データを入力する 


> 


for ；) { ..〜 . チ — — 

if ( f gets(buf .MAXBUF,fp) == NULL 11 buf[0] == へ n ’ ） 
break; ✓ - v 

hm = atoi(buf); [ 読み込み 2 ) 
break_time(fet ,hm) j 
fgets(buf,MAXBUF,fp); 
searchschi(&t,buf); 

> 


void writesch( FILE *fp ) 
SCHEDULE *p; 
for ( p=schti 


I スケジュールをファイルに窨き出す間琴] 


… L 書き込み 2) 

{ p=schtop ; p ; p=p->next ) { - 

fprintf( fp , "•/•d\n", bind_tiine( &p->apotime )); 
fprintf( fp , "Xs", p->apostr ); 


•ファイルにデータを 害き出す 
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> 


> 


raain () 

{ 

char * fnam ; 
FILE * fp ; 
HM_TIME t ; 


schtop = NULL ; _ 

fnam = " sch . dat "; | 読み込み I ] 

f P 7 f°pen( fnam^V ); . ファイルを読み込みモードでオープンする 

if ( fp==NULL ) { . ファイルポインタが NULL ならファイルが存在しない 

printf (||新規 スケジュールです。 V , fnam ); 


t.hour =12; 
t.minute = 00； 


searchsch(fet," お昼休みは？からです ， \ n ") 


} else { 

readsch ( fp ); . 

fclose ( fp )； . 

} (読み込み 31 


ファイルからデータを読み込む 
ファイルをクローズする 


prschO ; 

readsch ( stdin ); . 標準入力（キーボード）からスケジュールを入力する 

p rsch0; [書き込み ij 

fp =!fopen( fnam , * V « ); . ファイルを書き込みモードでオープンする 

if ( fp==NULL ) { n 

printf ("ファイル ％ s をオーブンできません。 \ n ", fnam ) ; > . ディスクが一杯か' リードオンリー 

exit ( l ); > の場合 


writesch ( fp ); . スケジュールをファイルに窨き出す 

fclose ( fp . ファイルをクローズする 


[ 書き込み 3〕 


図 7-42 sch.c 


このプログラムの 実行例を、図 7-43 に示します。合わせて、入力した スケ 
ジュール情報がフアイルに書き込まれている様子を示します（図7-44)。 


新规スケジュールです0 
お昼休みは12:00からです。 

1500 a 

おやつは？です。0 

10000 

お茶の時間は？です。0 

0 一 

お茶の時間は10:00です。 
お昼休みは12:00からです。 
おやつは1500です。 


272 


図 7-43 スケジュール管理プログラムの実行例 




























ファイル sch . dat に書き込まれた内容 


7.3 プログラムの実行環境 


1000 

お茶の時間は？です。 

1200 

お昼休みは？からです。 

1500 

おやつは？です。 

図 7-44 スケジュールデータファイルに書き込まれた情報 

コマンドラインパラメータ 

次に、 コマンド ラインパラメータを例に、実行環境の利用方法を解説しま 
しょう。 

コマンドを 実行するときには、ファイル名やオプションなど、 コマンドラ 
インパラメー タを指定します。 コマンド ラインパラメータは、プログラムが 
実行される前にューザーがプログラムに対して与える情報です。 OS はこれ 
を受け取り、プログラムに引き渡してくれます。 

コマンドラインハ。ラメータは、ライブラリ関数を通して受け取るのではな 
く、 main () 関数の引数として渡されます。 main () 関数にはこれまで引数がない 
かのように扱ってきましたが、実は、図 7-45 に示すように2つの引数を持っ 
ています。 

main () 関数の引数のうち、1つめはパラメータの数 「 argc 」 です。そしても 
うひとつは、パラメータ文字列を渡すための引数 「 argv 」 で、 argv の型は文 
字列へのポインタの配列です。 

ポインタの配列という型は一見難しそうに思えますが、図 7-45 のようにポ 
インタを並べただけもので、複数の文字列をまとめて扱う際にはよ〈使う 
データ構造です。パラメータは図のように1 つ 1 つ 文字列に分解され て 渡さ 
れます。 
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mam (mt argc , char * argv [)) 


m\ 

fargc j| / 


cal 


今月のカレンダーを 
義示 T る 


ノ XXXX 


C 

、• 

a 

A -♦ 

T 


1 argv « 

/ n / 1 


n\ 

n 

.n/ 


argv [ 0 




図 7-45 パラメータ文字列 

本項の例題プログラムは、「カレンダー表示プログラム」です。実行可能プ 
ログラムを cal コマンドと して実行することにすると、図 7-45 のような コマ 
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7.3 ブログラムの実行環境 


ン ドライ ンパラメータで 年や月を指定します。 

カレンダー表示プログラムを、図 7-46 に示します。日付計算を行う関数は、 
134 ページですでに作成していまから、234ページの図 7-3 のように calc - 
date . c を作成してリンクしてください。へッダファイル calcdate . h は calc - 
date . c で定義した関数のプロトタイプ宣言を集めたファイルです。このファ 
イルは図 7-10 に示してあります。 

カレンダーを表示する処理自体はとても簡単です。難しいのは、その月の 
はじまる曜日を求めることです。曜日を求めるにはいろいろな方法があるで 
しょうが、ここでは ldays () 関数によって求めた西暦1年1月1日からの日数 
を使うことにします。曜日はかならず7日で1周しますから、日数を7で割っ 
た余りから曜日を知ることができます。このプログラムの実ィ亍例を図 7-47 に 
示します。 


#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <time .h> . timeO 関数 ' localtimeO 関数用のヘッダファイル 

#include " calcdate . h " 


int dayofweek(int y,int m,int d) . 曜日を求める関数 

{ 

int w; 

w =ldays(y,m,d) V, 7; .0 ••• 日曜、卜 • 月曜、 、 6 …土曜 

return w; 


void dispcal(int y,int m)_ 


••カレンダーを表示する関数 


int w,i,maxd; 

printf ("°/ 0 4d<r- # /,2dil \n" ,y,ra); 

printf(" 0 il 火水木金 土 \n"); 

w=dayofweek(y,m,1); .i 日の曜日を求める 

for (i=0;i<w;i++) .I 日の曜日にくるまで空日を表示 

printf(" "); 

maxd=mdays(y ,m) ; . その月の日数を求める 

for (i=l;i<=maxd; i++) { . 月の日数〈り返す 

printf(" °/ 0 2d ",i); . 日付を表示する 

w = (w+1) 。ん 7; . 次の曜日を求める 

if (w==0) . 次が日曜なら改行する 

printf("\n"); 

> 
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printf ("\ n \ n ") ; 


mam(int argc, char *argvD ) 

int year, month; 
time_t t; 1 
struct tm *tp; I 

time(fet); \ 

tp =localtime(&t); J 


•現在の時刻を得るための変数 


現在の時刻を得る 

詳細 i ライブラリ 関数の マニュアルを 見て ください 


if ( argc==l ){ . コマンドライン引数が I 個の 場合 [cal 

vear = 1900 + tp->tm_year; } 

month = tp->tm_mon +1; J フ月をセット 

} else if ( argc ==2 ) { . コマンドライン引数が 2 個の場合 [cal 

year = 1900 + tp->tm 一 year; . 今年をセット 

month = atoi(argv[l]) ; . 引数の月をセット 

> else if 、 argc ==3 ) \ . コマンドライン引数が 3 個の 場合 

year = atoi(argv[2]) ; . 第 2 引数を年にセット 

month = atoUargv [ l ]); . 第丨引数を月にセット 

} else 1 . それ以外の場合 


printf("usage: calendar month [year]\n"); 
exit(l); 

: . エラーメッセージを表示して終了 


] 

月] 


dispccil(year,month); 

> 


カレンダーを表示する 


図 7-46 カレンダー表示プログラム cal.c 
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cal 12001 


r 

2001年 

II 月 

1月 
火 

水 

木 

金 

A 

土 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

V 

29 

30 

31 



_ ) 


図 7-47 カレンダー表示プログラムの実行例 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-1 


sch.h 


/* 

フ、 ケジュール资則ブログラム⑴へッダファイル 

*/ 


#define MAXAPOSTR 128 

struct schedule t 'j 

struct schedule *next; ( . 

HM_TIME apotirae; [ 

char apostr [ MAXAPOSTR ]; / 

>； 

typedef struct schedule SCHEDULE; . 

void delsch(SCHEDULE *presch, SCHEDULE *sch); 

void inssch( SCHEDULE *presch ， HM_TIME , char *str 

void searchsch( HM_TIME *t , char *str ); 

extern SCHEDULE *schtop; . 


.スケジューブ U 7> —項目のデータ型の宣言 


••型名の置き換え 

); \ . スヶジュ-ル管理閗数の 

) プロトタイプ宣言 

•. グ□ーノ《ル変数の宣言 
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〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-2 hm time.h 


/* 

時間構造体定義ヘッダ 

*/ 

時間構造体のデータ型宣言 


型名の置き換え 

void prtime_st(char *str, HM_TIME *t ); ) 
int cmpclock(HM_TIME *tl 
void break_time(HM_TIME 
int bind_tirae(HM_TIME 


,HM.TIME *t2); l 
*t,int hm); 


••時間処理閒数のプロトタイプ宣言 


struct hm_time { . 

int hour; 

xnt minute; 

>； 

typedef struct hm.time HM.TIME; 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-3 hm time.c 


#include <stdio.h> . 

#include "hm_time.h" . 

void prtime_st(char *str, HM_TIME *t) 

て 

char c; 


• printf () 関数等用のヘッダファイルを f ンクルートする 
•時間処理プログラム用のヘッダファイル vr ンカ u -卜する 

•文字列中の T を時刻に置き換えて表示する関数 
6章で作成したもの 


while(*str) { 
c = *str++; 
if (c ==’？’） 

printf ("7,2d : 7,02d" ,t->hour,t->minute); 

else 

putchar^c;; 


int cmpclock (HM.TIME nl , HM.TIME *t2) … • 2 つの時刻を比較する関数 

{ 

if (tl->hour > t2->hour) . 時刻丨〉時刻 2 なら丨を返す 

return 1; 

else if (tl->hour < t2->hour) . 時刻 i く 時刻 2 なら- 1 を返す 

return -1; 

else if (tl->rainute > t2 - >minute ) •••時刻 i > 時刻 2 なら i を返す 
return 1; 

else if (tl->minute < t2 - >minute ) .時刻丨く 時刻 2 なら - 1 を返す 
return -1; 

else . 時刻丨 == 時刻 2 なら 0 を返す 

return 0; 


void break_time (HM_TIME *t, int hm) . 100 倍法て•表された時刻を構造体に代入する蘭数 

{ 

t->hour = hm/100; 
t->minute = hm 7010 0; 
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int bind tirae(HM_TIME *t) . 構造体から 100 倍法で表された時刻に変換する間数 

{ 

return t->hour*100+t->minute ; 

> 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-4 


schsub.c 


/* 

*/ 


スケジュール饵理ブログラム川ライブラリ 


#include く stdio.h〉. 
#include く stdlib.h 〉 


.printfO 間数等用のへッダフ W ル?"ルートする 

.malloc() 閲数等用のヘッダファイル-卜する 

#include <string.h> . strcp パ）間数等用のへッダファイルをインクル-ドする 

#include "hm time.h" . 時間処理プログラム用のヘッダファ侧ンクノトドれ 

#include "sch.h" . スケジュール管理ブログラム用のヘッダファイル ? rT ノクル-卜する 

SCHEDULE *schtop; . スケジュールデータの先頭項目を指すボイパ 

void inssch( SCHEDULE *presch ， HM.TIME *t , char *str ) リスト構造の中に一項目挿人する関数 

{ 

SCHEDULE *p; 

p = (SCHEDULE *) malloc( sizeof (SCHEDULE)); . 一項目妳メモリを割り当てる 

if (p = NULL) { } 

printf (" メモリが足りません \n ”）； . メモリが確保できなれた場合の処理 

exit(l) ; J 


• •一項目 分の データを 代入する 


p->apotime.hour = t->hour; 

p->apotime.minute = t->minute; ( . 

strcpy(p->apostr, str); ) 

p->next = presch->next; 1 . ポインタをつなぎかえてリスト構造に挿入する 

presch->next = p; > 


void delsch(SCHEDULE *presch, SCHEDULE *sch) . リスト構造から-項目削除する関数 

{ 

prtirae.st(sch->apostr , &sch->apotime); |. 削除する項目を表示する 

printf ( 11 を削阶します。 \n") ; 


presch->next 
free(sch); . 


sch->next; 


••ポインタをつなざかえてリスト構造から削除する 
.•一項目分のメモリを開放する 


void searchsch( HM_TIME *t , char *str ) ' 


SCHEDULE *p ， *presch; 
int r; . . 


presch=(SCHEDULE *)&schtop; . 

for ( p=schtop ; p ; p=p->next ) { 

r = crapclock( &p->apotime, t); 

if ( r == 0 ) { 

delsch( presch , p ); . 


••リスト構造を検索する閜数 

•• 丨つ前の項目を指すポインタ 
•. リスト構造をたどるための ) い•プ変数 

•- I つ前の項目として schtop を指すようにする 
..リスト構造を頫番にたどりながら繰り返す 
•.引数の時刻と項目の時刻を比較する 


-時刻力 1 —致すれば削除する 
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return ; 

} else if ( r > 0 ) { 

mssch ( presch , t , str ); . 引数の時刻より後の項目が見かったら、そこに挿入する 

return ; 

> 

^ presch = p ; .presch が今の項目を指すようにして、次の項目に進む 

inssch ( presch , t , str ); . 全部の項目をたどっても引数の時刻よりあとの項目が見 

つからなかったら末尾に追加する 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-5 


schO.c 


/* 

スケジュール钤則ブログラム沈;1版 

*/ 

frinclude <stdio.h> . 

include " hm _ time . h " . 

#include "sch.h" . 

void prsch() . 

SCHEDULE *p; 

for ( p=schtop ; p ; p=p->next ) { •.… 

prtime _ st ( p -> apostr ,& p -> apotime ); 
^ putchar (’\ n ，）； 

putchar (*\n , ); . 


#define MAXBUF 128 

void readsch () . 

{ 

int hm ; 

char buf[MAXBUF]; . 

HM.TIME t ; 

for (;;) { 

gets ( buf ); . 

if (buf [0] ==0) . 

break ; 

hm = atoi ( buf )； . 

break _ time (& t , hm ); 

gets (buf); . 

searchsch (& t ， buf ); 
prschO ; . 

> 


main () 

HM_TIME t ; . 

schtop = NULL ; 


• printf() 間数等用の ヘッダファイル ドする 
•時間処理プログラム用のヘッダファイルを f ンク^-卜する 
-スケジュール 管理 プログラム 用の ヘッダファイルをイン ^ ン U — 卜 する 

•スケジュールを 表示する 間数 


リスト構造をたどりながらすべての項目を表示する 


•最後にもう一度、改行する 


•スケジュールを入力する間数 


• キーボードから入力する文字列を入れる配列 


•キーポードから I 行分読み込む 
•入力がなければ終了する 

•文字列から数値へ変換する 
•構造体に変換する 
•キーボードから I 行分読み込む 
•リスト構造を検索する 
.リスト構造を表示する 


•時刻を入れる構造体 

•リスト構造の先頭を何も指さない状態にセットする 
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t.hour =12; 
t.minute = 00; 

searchschC&t ， 11 お昼休みは？からです 。 11 ); 

prschO; . 

readschO; . 

prschO; . 


12:00 の項目をあらかじめ入力しておく 


•スケジュールの表不 
• スケジュールの 入力 
•スケジューノレの表不 


〈本章で取り上げたプログラム〉ブログラム 7-6 


sch.c 


/* 

*/ 


，、ケジュール饵則ブログラム访 2 版 


#include <stdio.h> ••… 
# include <stdlib.h> - 
# include く string.h> 

#include "hm.time.h" 

#include "sch.h" 


• printfO 間数等用のヘッダファイル 

• atoiO 間数用のヘッダファイル 

..strcpy () 間数用のヘッダファイル 


void prschO . 

{ 

SCHEDULE *p; 

for ( p=schtop ; p ; p=p->next ) 

prtime_st(p->apostr > &p->apotime); 
putchar(’\n ’）； 


ールを表不する閲数 


• f R ets () 閲数では行末の改行もデータとして返されるので、 
ここで改行する必要はない 


#define MAXBUF 128 
void readsch( FILE *fp ) • 


int hm; 

char buf[MAXBUF]; 
HM.TIME t; 


for (;;) 


•.スケジュールをファイルから読み込む間数 


> 


••ファイルから丨行分データを入力する 


if ( fgets(buf ， MAXBUF ， fp)== NULL I I buf[0]== ， \n ，） 
break; 

hm = atoi(buf) : 

break_time(&t,hm); 
f gets (buf, MAXBUF, fp); •… 
searchsch(&t,buf); 


void writesch( FILE *fp )• 

{ 

SCHEDULE *p; 


ールをファイルに窨き出す間数 


for ( p=schtop ; p ; p=p->next ) { 

fprintf( fp , "7.d\n" , bind 一 time ( &p->apotime ) ); \ ..... ファイルにデータを書き出す 
fprintf( fp , "*/.s", p->apostr ); J 

> 
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main() 

{ 

char *fnam; 

FILE *fp; . ファイルポインタを入れる変数 

HM.TIME t; 


schtop = NULL; 

fnam = "sch.dat"; . ホインタ型変数 fnam にファイル名の文字列 . ， SC h.dat ， • を指すホインタを b ットしておく 

fp = fopen( fnam , "r"); . ファイルを読み込みオーブンする 

if ( fp==NULL ) { . ファイルポインタが NULL ならファイルが制[しない 

printf (" 新規スケジュールです。 Xn", fnam ); 


t.hour =12; 
t.minute = 00; 

searchsd^&t， 11 お昼 休みは？ からです。 \ n ")； 


} else { 

readsch(fp); . ファイルからスケジュールデ-夕を読み込む 

f close ( fp ); . ファイルをク a - ズする 


prsch(); 

readsch( stdin ); . 標準入力 ( キーポード)からスケジュールデータを入力する 

prsch() ; 


fp = fopen( fnam , "w"); . ファイルを書き込みモードでオーブンする 

if ( fp==NULL ) { . ファイルポインタが NULL ならファイルをオーフンできない 

printf (" フアイル */ をオーブンできません。 \n", fnam ) ; \ 

exit(l); . ディスクが - 杯か， 

} リードオンリーの場合 

writesch( fp ) ; . スケジュールデータをファイルに窨き込む 

fclose 、 fp ノ； . ファイルをクローズする 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-7 calcdate.h 


mt isleapyear(int y); 
mt mdays(int year, int month); 
int ydays(int year, int month, int date); 
long int IdaysUnt y，int m，int d); 


日付の計算を行う関数の 
プロトタイプ宣言 


〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-8 


cal.c 


#mclude く stdio.h> 

#inlcude <stdlib.h> 

#include <tirae. h> . "me() 間数 ' localtime() 関数用のヘッダファイル 

#include "calcdate.h" 
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int dayofweek(int y,int m,int d) 


•曜日を求める関数 


int w; 

w =ldays(y,m,d) 7. 7; 
return w; 

> 

void dispcal(int y,int in) 

{ 

int w,i,maxd; 


o ..•日曜、卜•月曜、……、6…土曜 


•カレンダーを表示する関数 


printf("%4d ィ I: %2df] \n",y,m); 

printf (” 日 il 火水木金 i \ n ")； 

w=dayofweek(y,in,1 ); . 1 日の曜日を求める 

for (i=0;i<w;i++) . i 日の堪日にくるまて空日を表示 

printf (" ’•）； 

maxd=mdays(y,m) ; . その月の日数を求める 

for (i=l;i<=maxd;i++) { . 月の日数ぐ J 返す 

printf(" # /.2d ",i); . 日付错示する 

w = (w+1) I 7; . 次の曜日を求める 

if (w==0) . 次が日曜なら改行する 

printf ("\n"); 

> 

printf("\n\n"); 


main( int argc, char *argvQ ) 


int year, month; 


time_t t; . 

struct tm *tp; 

time(&t); 1. 

tp =localtime(&t); J 

if ( argc=l){ . 

year = 1900 + tp->tm_year; 
month = tp->tm_mon +1; 

> else if ( argc==2 ) { . 

year =1900 + tp->tm_year; 

month = atoi(argv[l]); . 

} else if ( argc==3 ) { . 

year = atoi(argv[2]); . 

month = atoi(argv[l]); . 


•現在の時刻を得るための変数 
現在の時刻を得る 

' 詳細はライブラリ間数のマ ニ ユアルを見てください 
.コマンドライン引数が丨個の場合 [cal ] 

•今月をセット 

•コマンドライン引数が2個の場合 [ cal 月] 
•今年をセット 
•引数の月をセット 

•コマンドライン引数が3個の場合 [ cal 月年] 
•第2引数を年にセット 
.第 I 引数を月にセット 


} else { . それ以外の場合 

printf("usage : calendar month Lyearj\n") ; 
exit(l); 

> 


，エラーメッセージを 表示して終了 


dispcal(year,month); 


•カレンダーを表示する 
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〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-9 calcdate.c 


#mc 丄 ude <stdio.h> 

# include "calcdate.h" 


int 


isleapyear(int y) . 指定した年が閏年なら丨を返 U 閏年でなければ 0 を返す関数 

if ( y '/.4==0 y # /,100!=0 | | y '/,400==0 ) …… 4 で割った余りが。ならば 4 で割り切れることを利用する 

return 1; 

else 

return 0; 


int mdays(int year, int month) 
int days; 


•指定した月の日数を返す間数 


switch(month) { 


.月によって処理を分散させる 


case 1: case 3: case 5: case 7 : 、 
case 8: case 10: case 12: 
days=31; 

break; > 

case 4: case 6: case 9: case 11: 
days=30; 
break; 
case 2: 

days=28+isleapyear(year); 
break; 

default : . 


•大の月の日数は 31 日 


•小の月の日数は30日 


•2 月は閏年でなければ28日 
閏年ならば29日 

• I から12まて•以外の数値が与えられた時の処理 


pnntf ("mdays( # /.d , °/.d) : parameter error\n" ,year,month); 
break; 

} 

return days; 


int ydays(int year, int month, int date) .I 月 I 日からの総日数を返す閬数 

int days , i; 
days=0; 

for (. 1 = 1 ;i<month ; i++) 

days+=mdays(year,i); . 丨月から前月までの日数を合計する 

days += date; . 今月の日数を加える 

return days; 
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〈本章で取り上げたプログラム〉プログラム 7-10 


Idays.c 


#include "calcdate.h" 

Ion ? intldays(int y ,int m,int d ) . 西暦 i 年 i 月丨日からの総日数を返す関数 

{ long int 1; . 10 叩 int 型の変数 1 を宣言する 

l=((long int ) y - l )*365+( y - l )/4-( y - l )/100+( y - l )/400 + ydays ( y , m , d ) ; 

i . 365 x 昨年の西暦十昨年までの閏年の数十今年丨月丨日からの日数 

return 丄； 
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「Setup Disk」 に入つている 「setup.exe」 を実行してください。詳しくはマニュアル (Install Guide) を參照してくだ 
さし、 0 


CPU: 80286、または80386 

OS : MS-DOS ver.3. 1 以上、または OS/2 Ver.UA 以上 

メモリ ：640 KB 以上 ( MS - D 0 S )/ IMB 以上 ( OS /2) 要 ハードディスク （6MB 以上） 


EMS メモリ： IMB 以上（なくても可） 

桿マーユア ル： 3冊 （Install Guide, Programming Guide, Reference) 

成 - 

PX フロッピーディスク： 8 枚 (2HD) 


Appendix 

} 主要処理系の紹介とコンパイルの実際 


• Microsoft C Version 6.0(Professional Development System) 

発売元：マイクロソフト株式会社 

連絡先：丁 160 東京都新宿区新宿 7-5-25 K ビルディング TEL(03)3363 -1201 
価格： 98,000 円(税別 1931 年 4 月 I 日現在） 


□ 

ン 

パ 

イ 

ノレ 

1 


MS-DOS のコマンドラインからコンパイルする方法を次に示します。 


B：¥>type addclock.cH. 

Qinclude <stdio.h> 

… addclock.c の内容を表示する 

mainO 

r 


\ 

int hour,minute; 


hour = 9 + 1; 
minute = 45 + 25; 


if (minute >= 60) { 
hour = hour+1; 
minute = minute-60; 

} 


printf ("• く d:*;d¥n M .hour,minute); 

} 


B:¥> 



黍 


インスト—ル方法 


動作環境 
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Appendix 


B:¥>c] addclock.cB ••… ..cl addclock.c 0 と入力してコンパイラを起動する 

Microsoft (R) C Optimizing Compiler Uersion 6.00A 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984-1990. All rights reserved. 

addclock.c 


flicrosoft (R) Segmented-Executable Linker Uers ion 5.10 

Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1990. All rights reserved. 


Object flodu 1 es [.OBJ]: addclock.obj /f area 11 
Run File [addclock.exe] : ,, addc)ock.exe w /noi 
List File tNUL.HAP]: NUL 
Libraries [.LIB]: 

Definitions File [NUL.DEF]:; 

B：¥> 


コンパイラ 

が自動的に 
リンカを起 
動し実行形 
式フアイ 
ル addclock. 
exe を作る 



B:¥>addclock.addclock 0 でプログラムを実行する 

11 : 10 — 

B:¥> 


289 













Appendix 


「セットアップ/コンパイラディスク j に入っている 「 set 叩 .exej を実行してください。詳しくはマニュアル (Up and 
Running) を参照してください。 


QuickC では、エディタなどを含めた統合環境が提供されています。統合環境では、エディタの画面からメニュー 
選択によってコンパイル作業を実行したり、デバック作業を行うことができます。以下にこの環境で、コンパイ 
ルする方法を示します。 


- 二 —— 一 isll’ffl 編 Bwsm ——- 

ttinclude く stdio.h 〉 


mainO 

{ 

int hour,minute; 


hour = 9 + 1; 
minute =45+25; 


メニューバーの 【" ファイル】から 【0/ 読込】を選択し、 
ソースプログラムを呼び出す。 


if (minute >= 60)( 
hour = hour+1 : 
minute = minute-60; 


printf (” ン .d:5jd¥n , *.hour,minute) : 




メニューバーの 【M /メイク】から 
【C/ コンパイル】を選択すると、 
コンパイル作業が実行され、同じ 
く 【 B/ プログラムファイル】を選 
択するとリンクされ addclock.exe 
ができる 


0S : MS-DOS Ver.2.0 以上 


メモリ： 640KB 以上 

ハードディスク、またはフロッピーディスクドライブ 2 台 


構マニュアル： 5 冊 （Up and Running、Tool Kit、C for Yourself' Graphics Library Reference, Quick Reference) 

成フロッピーディスク ： 4 枚 (2HD)/6 枚 (2DD) 


• Quick C Version 2.0 

発売元：マイクロソフト株式会社 

連絡先： 〒160 東京都新宿区新宿 7-5-25 K ビルディング TEL(03)3363-I20I 
価格： 20,000 円(税別 1991 年 4 月 1 日現在） 


インスト—ル方法コンパイル手順 


勁作環境 
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Appendix 


I - a ： a?ilBIIWMIB8W - 


ttinclude く stdio.h 〉 

ma i n() 

{ 

int hour,minute; 


hour = 9+1 
minute = 45 

if (minute >|| 
hour = 
minute 


printf (^d:?4l 


Cornp i I ina: adclc 1 c»:1 


Curr ent : 
Total : 


Lilies Errors Uarniri-:i3 
16 0 0 

131 0 0 

中断するときは. EX キーを押します 


•コンパイル中の画面 



B：¥>qc addclock.c 


ADDCLOCK.EXE. メニューバーの 【 R/ 実行】から 【 G/ 実行】を 

11:10 選択すると、 addclock.exe が実行される。 


実行時間= 00:00:00.00. ブ□グラム終了 （6). 何かキーを押してください 
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TURBOC では、エディタなどを含めた統合環境が提供されています。統合環境では、エディタの画面からメニュ 
一選択によってコンパイル作業を実行したり、デバック作業を行うことができます。以下にこの環境で、コンパ 
イルする方法を示します。 


File Edit Run Compile Project 


Debug Break/watch 


Line 16 Col2 
0include <stdio.h> 


ma i n() 

{ 

int hour,minute; 

hour = 9 + 1; 
minute =45+25; 

if (minute >=60) ( 

hour = hour+1; 
minute = minute-60; 

} 

pr intf • イ d¥n",hour,minute) : 


Insert Indent Tab Fill Unindent B:ADDCLOCK.C 

メインメニューの 「 F : ファイル j から 「し： 
詠込み j を選択し、ソースファイルを詠 
み込む。 


Message . 


Fl-Help F5-Zoom F6-Switch F7-T race F8-Step F9-hake FI0-Menu 


メインメニューの 「 c : コンパイル j 

から 「 M: メイク」を選択すると、 
コンパイル、リンクを 実行する 


0S : MS-DOS Ver.2.1 以上 
メモリ： 640KB 以上 

ハードディスク、またはフロッピーディスクドライブ 2 台 


マニュアル： 2 冊 （ USER’S GUIDE、REFERENCE GUIDE) 


フロッピーディスク： 3 枚 (2HD)/4 枚 (2DD) 


I 枚目のフロツピーディスクに入っている 「 install.exe 」 を実行してください。詳しくはマニュアル (USER，S GUIDE) 

を参照してください。 


• TURBO C Version 2.0 

発売元：株式会社ボーランドジャパン 

連絡先 •• 株式会社マイクロソフトウ：!:アアソシエイツ 

〒 107 東京都港区南青山 7-8-1 小田急南青山ビル TEL(03)3486-I4I I 

価格： 19,800 円 ( 税別 1991 年 4 月 I 日現在） 


コンパイル手順 


作環境 
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Appendix 


File Edit Run Compile Project 


Line 16 Col2 
ttinclude <stdio.h> 


Options 

-EBS— 


Debug Break/watch 


Insert Indent Tab Fill Unindent B ： ADDCLOCK.C 


mainO 

( 

int hour,mi nut 


: . コン / 

Compiling 


hour = 9 + 1; 

Main file ： 麵 CLOCK.C 


minute = 45 + 

Compi1ing: C ： ¥TC¥INCLUDE¥STD10.H 

if (minute >= 

Total 

File 

hour = hou 

Lines compiled：192 

192 

minute = m 

} 

Warnings ： 0 
Errors: 0 

0 

0 

printf (^d ： Jid¥ 

Avai 丨 able memory: 148K 


) 

Ctrl-C to quit 



Message - 


FI-He Ip F5-Zoom F6-Sw i tch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-f1enu 


n：^ c addcl ° ck - c メインメニューの 「 R : 実行」から 「 R ••実行」を選択して、 

addclock . exe か実行され る。 
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Appendix 


2 関数リファレンスの使い方 


プログラムを組むときには、まず 使いたい 関数があるかどうかを リファレンス マニ ュア 
ルの「機能（概要)」の項目を使って調べます。使えそうな関数が見つかったならば、その 
関数の引数や戻り値を確認します。あとはその呼び出し記法に合わせてプログラムを作成 
します。 


■ Turbo C 2.0 のリファレンスマニュアルの場合 

puts 

機能 

stdout に文字列を出力します。 

形式 

int puts(const char * s); 

プロトタイプ 

stdio.h 

解説 

puts は、ヌル文字で終わる文字列 s を、標準出カストリーム stdout に出力し、最後に改行文字をつけ 
ます。 

戻り値 

puts は、成功した場合は負でない値を返し、エラーの場合は EOF を返します。 

可搬性 

puts は UNIX システムで使用でき、 ANS 卜 C と互換性があります。 

関連項目 

cputs, fputs, gets, printf, putchar 


機能 

関数の機能が簡単に紹介されています。まずはこの項目を見て関数を探すのがよいでしよう。 

形式 

この関数の使い方が窨かれています。引数や戻り値の型はこの項目を参照します。 

プロトタイプ 

この関数のプロトタイプ宣言が害かれているヘッダファイルの名前です。この関数を使うときには、このファイルを 

インクルードしておきます。 

解説 

引数の意味や、関数の動作についての具体的な説明です。関数の使い方がわからない場合はこの項目を参照します。 

戻り値 

この関数が返す値についての説明です。戻り値の意味を知りたいときにはこの項目を参照します。 

可搬性 

他の処理系でも、この関数を利用できるかどうかを示しています。主にプログラムを移植するときなどに参考にしま 
す。 

関連項目 

この関数と関係が深い項目が害かれています。目的の関数が見つからない場合、それらの項目を目安に探すとよいで 

しょぅ。 

例（この項目がない場合もある） 

この関数を使ったサンプルが書かれています。解説や形式だけではわからないときに、参考にするとよいでしよう。 
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Appendix 


なお、 QuickC の場合は 、 Quick Reference という簡単なマニュアルしか付いてきませ 
ん。もしそれでは足りない場合は操作環境から呼び出すオンラインマニュアル等を参照し 
てください。 

また、本書で取り上げていない項目に関しては 、 Appendix 8の参考文献を參照してくだ 


さい。 

printf() 関数の書式文字列 


代表的なライブラリ関数である printf() の使い方について解説します。 

ここから畲式の指定がはじまる 

printfr---p 0 / 0705.3^……^ 引数 I ，引数 2); 

①②③④⑤⑥ 


① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

- 左詰め+右詰め 

0 を指定すると数 
値の入らない桁が 

0 で埋まる 

データを 表示する 
最大の桁数 

小数点または表示 
する桁数の区切り 

小数点以下の桁数 
( 数値)、表示する 
桁数 ( 文字列） 

データ =表現の型 
d= 整数 、 s = 文字 
列 、 ld = long 型また 
は unsigned int 型 
等 


例 

printf( ，，％ d",28) 

printf( ,, %4d ,, ,28) 

printf( ,, %04d",28) 

printf( ,, %-4d ,, ,28) 


28 chars [10] ="MOJIRETSU” としてある場合 
uu ,28 printf(，’％s”,s) MOJIRETSU 

0028 printfi"%l5s”,s) ^山山 MOJIRETSU 

28uu printfj”％-l5s",s) MOJIRETSUuuuuuu 


printf (” ％ld",0x20000) 


131072 


3 演算子書式一覧 


籲単項演算子 


インクリメント/デクリメント演算子 

演算子 

意味 

使用例 

+ + 

インクリメント 

a + + または + +a (a = a + l; と同じ） 

— 

デクリメント 

a— または - -a (a = a-l; と同じ） 

注意： a + + と ++a の違い 

x = a + + . x に a を代入してから a をインクリメント 

例 !) a = 5 のとき x = 5,a = 6 となる 

x = ++a . a をインクリメ 

ントしてから x に a を代入 

例 ) a = 5 のとき x = 6,a = 6 となる 

その他の単項演算子 


演算子 

意味 

使用例 

& 

アドレス演算子 

& a (変数 a のアドレス） 

氺 

間接演算子 

* a (ポインタ型変数 a の指す変数の値） 

+ 

+演算子 

+ a (a の値 ……- 演算子との対称性のためにある） 

- 

-演算子 

- a (a の符号を反転した値 …… 符号の反転） 
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1の補数 

~a (a のビットごとの反転） 

1 

論理否定 (NOT) 

! a (a が真 (0 以外)ならば偽⑼，偽⑼ならば真⑴） 

sizeof 

メモリ上のサイズ 

sizeof (型名） （型名の変数のサイズ(パイト数)） 


•キャスト演算子 


演算子 

意味 

使用例 

(型） 

型変換 

i = (int)(22/7); 22/7の整数部を i に代入 

f = (double)i; i を倍精度に変換して f に代入 


•算術演算子 


演算子 

意味 

使用例 

* 

乗算 

a = b * c; b と c を掛けた値を a に代入 

1 

除算 

a = b / c; b を c で割った値を a に代入 

% 

剰余算 

a = b % c; b を c で割った余りを a に代入 

+ 

加算 

a = b + c; b と c を加えた値を a に代入 

零 

減算 

a = b - c; b から c を引いた値を a に代入 


•シフ ト演算子 


演算子 

意味 

使用例 

« 

左シフト 

a = b « 2; 

(b を 2 ビット左シフトして a に代入） 

» 

右シフト 

a = b » 3; 

(b を3ビット右シフトして a に代入） 


•関係演算子 


演算子 

意味 

使用例 

< 

より小さい 

a く b (a が b より小さい場合は真(|)、そうでない場合は偽(0)) 

> 

よリ大きい 

a > b (a が b より大きい場合は真(1)、そうでない場合は偽(0)) 

<= 

小さいか等しい 

a <= b (a が b より小さいか等しい場合は真(|)、そうでない場合は偽(0)) 

>= 

大きいか等しい 

a >= b (a が b より大きいか等しい場合は真(1)、そうでない場合は偽(0)) 


•等値演算子 


演算子 

意味 

使用例 

is 

等しい 
等しくない 

a == b (a が b と等しい場合は真(1)、そうでない場合は偽(0)) 

a != b (a が b と等しくない場合は真(1)、そうでない場合は偽(0)) 


修ビッ ト演算子 


演算子 

意味 

使用例 

& 

ビット AND 

a & b 

(a と b のビットごとの論理積） 


ビット EX0R 

a ~ b 

(a と b のビットごとの排他的論理和） 

1 

ビット OR 

a | b 

(a と b のビットごとの論理和） 
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•論理演算子 


演算子 

意味 

使用例 

&& 

II 

論理積 (AND) 
論理和 (OR) 

a&& b (a と b がともに真 (0 以外)ならば真⑴、そうでないならば偽(0)) 
a | | b (a と b のどちらかが真 (0 以外)ならば真⑴,そうでないならば偽(0)) 


•代入演算子 


演算子 

意味 

使用例 


右辺を左辺に代入 

a = b 


*= 

左辺と右辺を乗算し、左辺に代入 

a 氺= b 

(a = a *b; と同じ） 

/= 

左辺を右辺で除算し、左辺に代入 

a /= b 

(a = a / b; と同じ) 

%= 

左辺を右辺で剰余し、左辺に代入 

a %= b 

(a = a %b; と同じ） 

+= 

左辺と右辺を加算し、左辺に代入 

a += b 

(a = a +b; と同じ ) 

一二 

左辺を右辺で減算し、左辺に代入 

a -= b 

(a = a - b; と同じ） 

«= 

左辺を右辺で左シフトし、左辺に代入 

a <<= b 

(a = a くく b; と同じ） 

»= 

左辺を右辺で右シフトし、左辺に代入 

a »= b 

(a = a》b; と同じ） 

& - 

左辺と右辺を AND し、左辺に代入 

a & = b 

(a = a &b; と同じ) 


左辺と右辺を EX0R し、左辺に代入 

a 、 b 

(a = a A b; と同じ） 

1 = 

左辺と右辺を OR し、左辺に代入 

a | = b 

(a = a | b; と同じ ) 


#条件演算子（三項演算子) 


演算子 

意味 

使用例 

? • 

条件式を作る 

式1?式2:式3 (式丨の値が真 (0 以外)ならば式2の値、偽⑼ならば式3の値を 

返す） 

x=(a> b)?a:b; (a が b よりも大きければ x には a の値が、そうでなければ x に 

は b の値が代入される） 


注意： ，(a > b)， のカツコはなくても構わない0 

#カンマ演算子 


演算子 

意味 

使用例 

- 

複数の式の実行 

(式1,式 2) (式1、式2の順に式を評価する） 

x =(a = 2, a+3); (a に2を代入、 a に3を加算した値を x に代入） 


注意：’ (a = 2,a+3)’ のカツコは必要。 
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if (式）文 

式の値が真(〇以外)ならば文 I を実行する。 
if (a > m ) { 
m = a; 

} 


4 演算子優先順位一覧 


優先順位 

演算子の種類 

演算子 

結合規則 

高い 

式 

()[]->. 




単項演算子 

! ++--+-*& (型名 ） sizeof 

< — 



乗除算 

*/% 

— ► 



加減算 

+ - 

— > 



シフト演算子 

« » 

-> 



関係演算子 

< <=> >= 

-> 



等値演算子 

== j= 




ビット AND 

& 

—> 



ビット EXOR 





ビット OR 

1 

—» 



論理 AND 

&& 




論理 OR 

II 

― > 



条件演算子 

?, 

4— 



代入演算子 

= +=-=*=/=%= & = *= | = <<=>>= 

< — 

低い 

カンマ演算子 

- 



* 結合規則とは、同順位（同じ列）の演算子が並んだ場合、左から右 (—） への順番で演 
算する、右から左 （—） の順番で演算するかを表す。 


5文法要覧 


•文とブロック（本文は 4 3、 45 ページを参照してください) 


文 

文とは関数呼出や代入等の命令の1 

つの要素であり 「; j で終わります。 

ブロック 

ブロックとは文の集まりで 「{ j と 

「} j でく くられています。 

例 

int test () 

/ ヽ 



int a ; 

a = getchar (); 

putchar ( a ); 

return ( a ); 

} J 

この部分がブロック 
> (ブロックの中のそれぞれが文） 


* 以下の書式で文とあるところはいずれもブロックを書くことができます。 


•制御構造 

if、else、else if (本文は 122 ページを参照してください） 


式明 
書説例 
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do 文 while (式); 

文を実行してから式を評価する。式の値が偽 (0) になるまで繰り返す。 
do { 

氺 p + + = 氺 s; 

} while (*s + + !=，\0，)； 


while (式）文 

式の値が真(〇以外)ならば文を実行する。これを式の値が偽⑼になるまで繰り返す。 
while (* p == ’ ’) { 

P + +; 

} 


if (式）文 I else 文2 

式の値が真(〇以外)ならば文 I を、偽 (0) ならは文2を実行する。 
if (a > b ) { 

x = a - b ; 

} else { 

x = b - a ; 

} 


書式 for (式丨 ; 式 2; 式 3) 文 

説明 まず式丨を計算する。つぎに式2の値が真 (0 以外)ならば文を実行する。最後に式3を計算する。 

これを式2の値が偽 (0) になるまで繰り返す。 

例 for (n = 0; sin ] != ’\0’； n + +) { 


書式 if (式 I )文丨 else if (式 2 )文 2 

説明 式 I の値が真 (0 以外)ならば文 I を、偽 (0) でかつ式2の値が真 (0 以外)ならば文2を実行する。 

M if (a == b ) { 
x = 0; 

} else if (a > b ) { 
x = I ; 

} else { 

x = - I ; 

} 


switch (本文は 125 ページを参照してください) 


書式 switch (式） { 

case 定数式：文の並び 
case 定数式：文の並び 
default : 文の並び 
} 

説明 式の値が定数式と一致した文を実行する。一致しない場合は default : の次に書かれた文を実行する。 

例 switch ( x ) { 

case 0: 

puts (” a == b ”)； 

break ;. switch から抜けるための break 文 

case I : 

puts (” a > b ”)； 
break ; 

case - I : 

puts (” a く b ，，)； 
break ; 

default : 

puts (” error !”); 
break ; 

} 


while 、 for 、 do 〜 while (本文は 111 ページを参照してください) 


式明 
書説例 


式明 
書説例 


S 例 
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goto ラへル； 

無条件に ラベルの ある行に実行を移す。 
for (i = 0; i く 100; i + +) 

for (j = 0; j < 100; j + +) 

if (a [i] == b [j]) 

goto next; — break だと丨つめの for を拔けられない 

next:<— ラベノレ 


return 式； 

式の値を戻り値として呼び出した関数に返す。 
int test(int a) 

{ 

int i; 

i = a * a; 

return(i);«-() はなくてもよい 

} 


continue; 

最も内側のループ (while,for,do) の最後に制御を移す。 
for (i = 0; s[i] != ’\0’； i + +) { 
if (!iskanji(s[i] )) { 
continue; 

} 

i + +; 

} 


break; 

最も內側のループ (while,for,do 〜 while) または switch から抜ける。 
for (i = strlen(s) - I; i > =0; i—) { 
if (!isspace(s[i] ) { 
braek; 

} 

s[i] =，\0，； 

} 


書式 ラベル：文 

説明 goto の飛び先に用いる。 switch 文の case や default もラベルの一種である。 


goto , ラベル文 


return (本文は87ページを參照してください) 


break (本文は119ページを参照してください )、 continue 


•データ型 



整数型 （ MS-C 6.0 の場合） 

整数型 (SUN OS の場合） 

データ型 

サイズ 値の範囲 

サイズ 値の範囲 

char 
short int 
int 

long int 
unsigned char 
unsigned short int 
unsigned int 
unsigned long int 

1 バイト -127 〜 127 

2 バイト -32767 〜 32767 

2 バイト -32767 〜 32767 

4 バイト -2147483647 〜 2147483647 

1 バイト 〇〜 255 

2 バイト 〇〜 65535 

2 バイト 〇〜 65535 

4 バイト 〇〜 4294967295 

1 パイト -127 〜 127 

2 バイト -32767 〜 32767 

4 パイト -2147483647 〜 2147483647 

4 バイト -2147483647 〜 2147483647 

1 バイト 〇〜 255 

2 バイト 〇〜 65535 

4 バイト 〇〜 4294967295 

4 バイト 〇〜 4294967295 


式明 
書説例 


式明 

書説例 


式明 

書説列 


II 例 
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約 I . I 8 E -38 
約 2.23 E -308 
約 3.36 E -4932 


約 3.40 E +38 
約 I .80 E +308 
約 I . I 9 E 十4932 


float 4 ハイト 

double 8バイト 

long double 丨〇バイト 


•変数（配列）の宣言方法 



6キーワードー覧 


次に示す識別子はキーワード（予約語）として定められているので、別の用途に使うこと 
はできません。これらは、 C 言語のデータ型、 制御構造、 演算子として使われます。 

•データ型に関するもの 

void 、 char 、 int 、 float 、 double 、 short 、 long 、 unsigned 、 signed 、 auto 、 static、register 
const 、 volatile 、 extern 、 typedef 、 struct 、 union、enum 

籲制御構造に関するもの 

if 、 else 、 switch 、 case ' default 、 for 、 while 、 do 、 goto 、 break 、 continue、return 

籲演算子に関するもの 

sizeof 


浮動小数点型 ( MS-C 6.0 の場合） 

データ型 サイズ 有効数字 最小値 最大値 


桁桁桁 
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フ文字キャラクタセット （ ASCII コード） 



■② 


① 


③ 


文字コードは16進数で表すことが多いので16進表記の表にしてあります。 
〇内には、10進数で表した文字コードを示してありますので参照してくださ 


① アルファべットは A から Z まで順番に並んでいるので、 

if ( c >=， A，&&c <=， Z ，).“ 

という式でアルファべットの大文字かどうかを判断できる。同様に、 
if(c >='0' & & c く*，9，)… 

という式で数字であるかどうかを判断できる。 

② 大文字と小文字はちょうど32ずつ離れているので、大文字に32を加える 

と小文字に変換できる。逆に、小文字から32を引くと大文字に変換できる。 
c += 32; /* 小文字への変換*/ 
c -= 32; /* 大文字への変換*/ 

③ 数字は ’0’から順番に並んでいるので、次のような式で数値に変換できる。 
c を数字とすると、 

i = c - ’0’； 

(本文176ぺージを參照） 
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• 文字「’」は 「\” j と書く 

•文字列中で「”」を使うにはとする 

• 文字 1 \i は r， \Vj と書く 

•文字列中で文字「\」を使うには「”… \ V "” j とする 

• 「{」という記号を扱えないコンピュータのために「?？く」という記法で「{」を表すことになっている。こ 
のため「”??”」のように「?」を2っ連続で使う文字列では「”\?\?”」とする。 

• 「リターンキー」に対応する特殊文字は 「’\ n ’」 と書く。 「エスケープ キー」に対応する特殊文字は文字 コ 
- ドを使って「'033’」 （8 進数表記）や 「\ xlb ’」（16 進数表記）のように書く。 

籲特殊文字 

プログラム中で特殊文字を使用する場合、次のように表す。 


特殊文字 

表現方法 

? 

\，， 

\? 

\ 

\\ 

ベル 

\a 

後退（バックスペース） 

\b 

改頁（フォームフイード） 

\f 

改行 

\n 

復帰 

\r 

水平タブ 

\t 

垂直タブ 

\v 

空白 

L_l 

拡張制御（エスケープ） 

\033 

8進数 

\000 

16進数 

\xHH 


8参考文献一覧 


• C 言語をさらに学習するには 


^ 実習 c 言語改訂新版』 

三田典玄著/アスキー出版局刊 

本書で解説しなかった部分も含め、 C 言語の文法のすべて 
を解説している。本格的に C 言語のプログラム作成をはじめ 
るには、このレベルの本を読んでおくことが望ましい。 

『プログラミング言語 C 第2版』 
B.W.Kernighan.D.M.Ritchie 共著/共立出版刊 

C 言語の開発者自ら、プログラムに対する考え方とともに 
解説している。プログラミングの経験をある程度積んでから 
読むとよい。 

『応用 C 言語改訂新版』 

三田典玄著/アスキー出版局刊 

プログラムの開発環境、日本語処理、 MS-DOS や UNIX の機 
能とその利用方法など多くの側面から実践的に c 言語を使 
ったブログラミングテクニックを解説している。 

『C プログラミングの落とし穴』 

A.Koenig 著/トツパン刊 

C 言語を使ったプログラム作成時にミスを起こしやすい 
ところを詳しく解説している。 C 言語の学習につまずいてし 
まった時に頼りになる本。 
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•データ構造とアルゴリズムを学習するには 


『 C - データ構造とプログラム J ! 

Leendert Ammeraal 著/オーム社刊 

基本的なデータ構造とアルゴリズムを豊富な例題ととも 
に解説した好著。専門用語が多くとつつきにくいかもしれな 
いが、情報をプログラムで表現する考え方が身につく。 

『思考ゲームプログラミング J 
森田和郎•国枝交子•津田伸秀共著/アスキー出版局刊 

オセロゲームの作成を通じて実践的なアルゴリズムとプ 
ログラミング方法を解説している。 

『ソフトウヱア作法』 

Brian W . Kernighan - PJ . Plauger 共著/共立出版刊 

プログラム作成環境に有用なソフトウェアツールを作成 
する技法を解説した名著。プログラムは ratfor という言語で 
鲁かれているが C 言語によく似ているので理解しやすいだ 
ろう。 


籲マシン語を学習するには 


『はじめて読むマシン語』 

村瀬康治著/アスキー出版局刊 

8ビットの Z 80 CPU のマシン語の解説を通じてコンビユー 
夕の仕組みを解説する名著。 

『はじめて読む 8086 』 

村瀬康治監修 • 蒲地輝尚著/アスキー出版局刊 

r はじめて読むマシン語 j の16ビット版。8086、80286、 
80386などの CPU を使った MS - DOS マシンの仕組みを学習 
するのに最適の害。 

『はじめて読む MASMj 
蒲地輝尚著/アスキー出版局刊 

1 ■はじめて読む 8086 j の続編で、アセンブラを使ったブロ 
グラミングや C 言語とマシン語のリンク方法などを解説し 
ている。 


#オペレーティングシステムについて学習するには 


『応用 MS-DOS 改訂新版』 

村瀬康治著/アスキー出版局刊 

MS-DOS の仕組みや内部構造をわかりやすく解説してい 
る。 MS-DOS の機能やその利用方法も詳しく解説しているの 
で、 MS-DOS プログラミングの入門書として最適。 

『 MS - DOS プログラミングテクニック j 
アスキー書籍編集部編/アスキー出版局刊 

MS-DOS の機能とプログラムからの利用方法を実践的な 
テクニックとともに解説している。日本語の処理方法も詳し 
い。 

『 UNIX システムコールプログラミング j 

Marc 丄 Rochkind 著/アスキー出版局刊 

UNIX オペレーティングシステムの機能と、プログラミン 
グのノウハウを解説している。 


• C ++ 言語を学習するには 


『プログラミング言語 C + +』 

C + + 言語の開発者による解説書。 C 言語で十分経験を稹ん 

Bjarne Stroustrup 著/トツパン刊 

でから挑戦しよう。 
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A 

addclock () 関数 .89 

addclock_st () 関数 . 216,220 

ANSI .19 

ANSI-C .19 

ANSI 準拠 .18 

atoi () 関数 .177 

巳 

break 文 .119 

c 

char 型 . 69 ， 167，173 

cmpclockO 関数 .257 

COBOL.14 

CPU.143 

C++.20 

C 言語処理系 .22 

C 言語の特徴 . 14 

□ 

delschO 関数 . 258 

double 型 . 166，169 

do 〜 while 文 . 62，112 


E 

extern 直言 .247 

F 

FILE 型 .269 

float 型 .169 

fopenO 関数 .269 

FORTRAN.14 

for 文 . 62，113 

free() 関数 .262 

G 

getchar() 関数 .70 

I 

if 〜 else 文 .122 

if 文 .62 

inssch () 関数 .258 

int 型 .39 

isleapyearO 関数 . 132，133 

K 

K&R 準拠 .18 
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し 

ldays() 関数 .170 

LISP.14 

long double 型 .169 

long int 型 .166 

ltodate() 関数 .194 

M 

main() 関数 .78 

malloc () 関数 .262 

mdays() 関数 .127 

N 

NULL . 255,257 

P 

prdate () 関数 .119 

prtime() 関数 .89 

prtime_p() 関数 .197 

prtime 一 s () 関数 . 107 

putchar () 関数 .70 

R 

return 文 . 87,121 

s 

searchsch() 関数 .256 

search !) 関数 .258 

short int 型 .167 

sizeof 演算子 .262 

stdio.h. 242 


struct .214 

switch 〜 case 文 .125 

switch 文 .62 

T 

tape() 関数 .89 

tape_s() 関数 .109 

typedef 文 .246 

u 

UNIX .18 

unsigned char 型 .168 

unsigned int 型 . 152,168 

unsigned long int 型 .169 

unsigned 型 .167 

V 

void 型 .241 

w 

while 文 . 62，112 

Y 

ydays() 関数 .113 

記号 

卜演算子 . 129 

# define . 244 

# include.241 

&& 演算子 .133 

& 演算子 . 191 
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* 演算子 . 192 

++ 演算子 . 131 

--演算子 . 131 

〈= 演算子 . 129 

<演算子 . 129 

== 演算子 . 129 

>=演算子 . 129 

>演算子 . 129 

|| 演算子 . 133 

-> 演算子 . 220 

ァ 

アドレス . 151 

アルゴリズム . 249 

インクリメント . 60 

インクルード . 242 

インストール . 22 

インターフェイス装置の制御 ……188 

インデンテーション . 50 

エラーメッセージ . 25 

演算 . 58 

演算子 . 58 

才—ノ ベ ' ーフロ. . 166,171 

ォブジェクト指向 . 20 

オブジェクトプログラム . 23 


オペレーティングシステム …267 


力 

型変換 . 170 

型名 . 39 

画面制御 . 73 


関数 . 75 

関数宣言 . 240 

関数の型 . 88 

関数の定義 . 76,86 

関数の呼び出し . 76,91 

関数プロトタイプ宣言 . 236 

^ 130 

基本データ型 . 66，164 

キャスト . 170,264 

キャスト演算子 . 171 

キーワード . 40 

繰り返し . 61，111 

グローバル変数 . 95,157 

警告メッセージ . 27 

構造体 . 212 

構造体とポインタ . 186 

構造体のコピー . 217 

構造体の宣言 . 214 

構造体へのボインタ . 219 

コマンドラインパラメータ …274 

コメント . 51 

コンパイラ . 25 

コンハ 0 イノレ . 25,155 

コンハ。イルエラー . 25 

コンピュータの内部構造……143 

サ 

式の値 . 130 

実行可能ファイル . 25 

実行可能プログラム . 23 

条件式 . 44,128 
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条件分岐 . 44,61 

書式 . 49 

処理系 . 16 

処理部 . 36 

* 130 

スタイル . 49 

スター ト アップルーチン ……232 

制御構造 . 111 

宣言部 . 36 

添字 . 99 

ソースプログラム . 23 

ソフトウェア . 11 

夕 

代入 . 42 

代入演算子 . 59 

タグ . 214 

デクリメント . 61 

データ型 . 66,163 

データ構造 . 249 

データバス . 149 

デバッグ . 28 

特殊文字 . 72 

ナ 

日本語の処理 . 180 

ネストした繰り返し . 119 

八 

バイト . 145 

配列 . 97 


配列の初期化 . 103 

配列の宣言 . 98 

配列名 . 99 

配列要素 . 99 

バグ . 28 

ノヽードウエァ . 11 

ハードウエァ割り込み . 210 

比較式 . 128 

引数 . 86 

引数変数 . 92 

ビット . 146 

ビットパターン . 147 

ヒープ領域 . 186 

標準ライブラリ関数 . 80 

ファイル入出力 . 268 

ファイルポインタ . 270 

複合データ型 . 67，164 

プリプロセッサ命令 . 245 

プログラミング言語 . 13 

プログラム . 11 

プログラムの実行環境 . 267 

プログラムの暴走 . 20 

プログラム部品 . 46 

ブロック . 45,124 

文 . 43,57 

分割コンパイル . 231 

文法 . 16 

ヘッダファイル . 241 

変数 . 37 

変数の宣言 . 38 

変数名の付け方 . 40,264 
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ポインタ . 181 

ポインタ型 . 164 

ボインタ型変数 . 182,190 

ポインタと配列 . 197 

▽ 

マクロ定義 . 244 

マクロ展開 . 244 

マクロ名 . 244 

マシン語 . 12，155 

無限ループ . 117 

メモリ . 144 

メモリへの アクセス . 150 

メンバ . 215 

文字型 . 69 

モジユーノレ . 233 

モジュール化 . 15 

文字列 . 1〇5 


文字列定数 . 1〇9 

戻り値 . 86 

ヤ 

優先順位 . 58 

ライブラリ . 236 

ライブラリ関数 . 79 

ラベノレ . 125 

リスト構造 . 249 

リロケータブルオブジェクト . 232 

リンク . 231 

リンク情報 . 232 

ループ処理 . 63 

口ーカル変数 . 95，157 

論理演算子 . 132 
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はじめて読むシリ^ーズ 
■はじめて 読む MASM 

蒲地輝尚著定価1,850円(本体1,796円) 
本書は「はじめて読む8086」の続編です難 
解な MASM の擬似命令やセグメン⑹概念 
を，嚙み砕いた解説と豊富な図版で語りま t 
本格的なプログラム事例も掲載して L 、るので， 
これから MASM を学ぼうとする読者に最適の 
書籍で t 

■はじめて 読むアセンブラ 

村瀬康治著 定価1,650円(本体1,602円） 
本書は「はじめて 読む マシン 語」の 続編 
です.本格的なプログラム作りを目指す人 
のために，アセンブラの全体像をやさしく 
解説. CP / M 上の各種ツールの使い方 
を学びながら，ソフトウェア開発の基礎を 
しっかりと把握できます 

■ はじめて読む8086 

蒲地輝尚著村瀬康治監修定価1,650円(本体1, 6 〇2円） 
多くの16ビット•コンピュータで採用され 
て L 、る8086, V 30, 80286系 CPU のマシン 
語を， MS-DOS の標準ツールを使って 
やさし〈実習.これから MS-DOS やアセン 
ブラの上級にチャレンジしようとする読者 
には必須の書籍で t 

■ はじめて言売むマシン言吾 

村瀨康治著 定価1,240円（本体1,204円） 
はじめてマシン語を学ぶ人のための啓蒙 
的入門書.コンピュータの基礎知識もあ 
わせて解説して C 、ますから，初心者でも十 
分に読みこなすことができます PC -8801 
シリーズ， XI シリーズ， MSX など Z 80, 8080 

系マシンユーザー必携. 
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定価1，800円(本体1，748円) 
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